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Abstract 
More and more people become aware of climate change and that society needs to be 
adapted, so that damage can be minimized. Property owners, such as Riksbyggen, 
wants to be able to map the risks for their buildings. The purpose of this work is to 
find suitable methods for detailed risk mapping. First, a mapping has been 
conducted over damage on buildings that is linked to the climate in Scania. Then, an 
investigation has been made to find out how the risk of these damages will develop 
with climate change. Since the conditions for damage will change, the risks will also 
be affected. Most risks will increase and the only risks that decreases are linked to 
flows in streams. This work evaluates existing methodologies for detailed risk 
mapping. The evaluation results in recommendations on appropriate mapping 
methods for property owners, and this work gives recommendations on methods for 
detailed risk mapping for all the risks that could be mapped in Scania. A case study 
has been carried out to show that it is possible to use existing investigations, for 
example from municipalities. The investigations have been compared against the 
mapping methods recommended to assess whether the investigations are suitable to 
use in a detailed risk mapping, and whether they may need to be supplemented.  
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1. Introduktion 
1.1 Inledning 
Våra bostäder ska klara av att stå emot klimat, väder och vind, samtidigt som de ska 
skapa optimala boendemiljöer. Med den kommande klimatförändringen blir det nya 
förutsättningar för att uppnå dessa mål (Boverket, 2007). Vid nybyggnation av 
fastigheter finns möjlighet att skapa byggnader som är mer anpassade till det 
kommande klimatet. Likaså finns möjlighet att anpassa befintliga byggnader efter 
hand. För att skydda hus mot skador behöver fastighetsägare ta reda på vilka risker 
som deras byggnader kan vara utsatta för i framtiden med en riskkartering. Många 
risker förväntas öka i framtiden (Persson, et al., 2012), (Collins, et al., 2013), 
(Bindoff, et al., 2013). Befintliga utredningar och riskkarteringar utförda av 
Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap (MSB), Statens Geotekniska Institut 
(SGI) och Länsstyrelsen Skåne visar att det idag finns mycket risker karterade i delar 
av eller i hela landet. Några exempel på utförda riskkarteringar är översvämning från 
vattendrag och stabilitetskartering i bebyggda områden utförda av MSB, samt 
erosionsbenägna kuststräckor karterade av SGI. Karteringarna är endast översiktliga 
och är tänkta att användas vid planering i stor skala (Räddningsverket, 2002). För att 
fastighetsägare ska kunna använda riskkarteringar måste de vara detaljerade så att de 
kan användas vid mindre skalor.  
Riksbyggen och Centrum för miljö- och klimatforskning, CEC, vid Lunds 
Universitet har tillsammans ingått i en samarbetsgrupp. Syftet med samarbetet från 
Riksbyggens sida är att kartlägga risker till följd av klimatförändring för Riksbyggens 
bostadsbestånd och att utarbeta åtgärdsförslag. Ytterligare skulle Riksbyggen även 
vilja ta fram klimatanpassningsåtgärder som kan skydda byggnaderna mot 
klimatrelaterade skador samt även minska byggnadernas energianvändning. 
Riksbyggen vill förbättra deras kunskapsläge kring klimatanpassning och har 
förhoppningen att kunna implementera klimatanpassningsåtgärder som både skyddar 
byggnaderna men som även bidrar till ambitionen att minska byggnadernas 
energianvändning med 50 % fram till år 2050. Denna studie är ett första steg i 
samarbetet genom att kartlägga skaderisker och vilka metoder som är lämpliga att 
använda vid detaljerad riskkartering för byggnader. 
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1.2 Syfte och Frågeställning 
Syftet med denna studie är att sammanställa rekommenderade metoder för detaljerad 
riskkartering, samt testa hur arbete med befintliga utredningar kan gå till. Arbetet 
görs i samarbete med Riksbyggen och målet med arbetet är att fastighetsägare ska få 
information om vilka metoder som är mest lämpliga att använda vid riskkartering vid 
deras byggnader. Först genomförs en undersökning för att ta fram vilka skador som 
byggnader drabbas av idag. Efter det görs en sammanställning av framtidens klimat 
för att kunna bedöma hur riskerna kommer utvecklas i framtiden. Även nya risker 
som uppkommer kartlägg. För att ta reda på vilka metoder för riskkartering som är 
lämpliga görs en litteraturstudie. 
En fallstudie utförs för Riksbyggens bostadsbestånd i Ängelholm. Då 
Riksbyggen har en ansenlig mängd fastigheter i hela landet görs en avgränsning. 
Denna avgränsning görs först till Skåne och sedan vidare till Ängelholm. Syftet med 
fallstudien är att visa att det kan gå att använda befintliga utredningar som grund vid 
riskkartering. Metoderna i utredningarna utvärderas och resultaten visar om 
metoderna i karteringarna är lämpliga för detaljerad riskkartering.  
För att besvara studiens syfte ställs följande frågeställningar:   
 – Hur kommer dagens skaderisker att utvecklas i framtidens klimat? 
 
 – Vilka metoder är lämpliga för fastighetsägare att använda vid   
detaljerad riskkartering kring byggnader? 
 
1.3 Bakgrund 
Riksbyggen grundades år 1940 när det var bostadskris och stor arbetslöshet bland 
byggnadsarbetare i Sverige (Riksbyggen, 2015). Byggfacken gick då samman och 
startade byggherreföretaget Riksbyggen. Det startades som ett företag för enbart 
bostadsbyggande men har utvecklats till att både bygga nya bostäder och att förvalta 
dem. Idag är Riksbyggen en av Sveriges största fastighetsförvaltare med 
bostadsrättsföreningar, kommersiella- och offentliga fastighetsägare som kunder. De 
har fastigheter i hela landet med närmare 500,000 boende. Bostäderna består av 
lägenheter, radhus och villor (Riksbyggen, 2015).   
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1.4 Kartering av möjliga skador på byggnader 
Först och främst karteras alla skador och deras orsaker som är kopplade till Skånes 
klimat för att få en bakgrund om vad som kan hända med byggnader. När skadorna 
är karterade är det möjligt att titta vidare på hur de kommer förändras med 
klimatförändringen. Klimat är ett långsiktigt perspektiv av väder och väder sliter på 
byggnader. Slitage eller skador kan uppkomma långsamt med låg intensitet eller 
snabbt med hög intensitet. Vid hög intensitet uppkommer skador från extremväder 
eller extrema händelser. Väderparametrar så som temperatur, regn, snölaster och vind 
påverkar hus olika och dess påverkan kan ha flera negativa effekter som beskrivs 
nedan. Det första steget för fastighetsägare är att kartera vilka skador som kan uppstå 
på byggnader och nedan listas alla skador som har en koppling till klimatet i Skåne. I 
denna studie undersöks enbart skador på byggnader och inte omkringliggande mark 
som tillhör fastigheten.  
1.4.1 Försvagningar 
Enligt Boverket (2007) klarar byggnader i Sverige temperaturvariationer från -52 °C 
upp till + 38 °C. Materialen i byggnader påverkas av temperaturskillnader då det sker 
rörelser på grund av utvidgning och krympning i materialet. Rörelserna gör på sikt 
att materialet försvagas. Om temperaturen går ner under 0 °C kan det ske 
frostsprängning i hårdare material som sten och tegel om det finns fukt närvarande 
(Boverket, 2007). 
1.4.2 Fuktskador 
Skador som uppkommer vid hög absolut fuktighet och översvämning är de samma. I 
denna studie delas fuktskador upp efter vad som orsakar dem. Fuktskador kopplat till 
fukt i luft och mark tas upp under rubriken Fuktskador, och fuktskador som uppstår 
vid olika sorters översvämningar tas upp under rubriken Översvämning. 
Om trä suger upp mycket fukt kan formen ändras genom att materialet sväller. 
Fuktskador leder till ökad risk för minskad hållfasthet, försämrad 
värmeisoleringsförmåga och mögelangrepp då fuktigt trä sväller och ändrar form. I 
material så som tegel och betong kan ökad fukthalt leda till frostsprängning och 
saltutfällning (Ejner & Nilsson, 2008). Vid nederbörd ökar mängden fukt i luften. 
Det finns alltid fukt i luften och denna kan benämnas absolut fuktighet. Absolut 
fuktighet är mängden vattenånga per volymenhet luft, g/m3.  Hög luftfuktighet kan 
leda till att fukt tränger in i husets väggar och tak, och orsakar fuktskador i materialet 
(Nevander & Elmarsson, 2006). Fukt kan även komma in underifrån huset om det 
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är byggt på en betongplatta. Betong är ett material som transporterar fukt och om 
det är mycket vatten i marken kan fukt transporteras in i huset via golven och skada 
träkonstruktioner. För att minimera denna fukttransport läggs ett kapillärbrytande 
skikt under betongplattan vid uppförandet av hus (Nevander & Elmarsson, 2006).  
Källare är en riskkonstruktion när det gäller fuktskador. Marken utanför 
källarväggen innehåller fukt och håller väggarna svala. Om källaren är uppvärmd 
finns det risk att kondens bildas på insidan av väggarna då varm luft kyls ner vid 
väggen (Ejner & Nilsson, 2008). Dränering i marken runt källaren är viktig för att 
minimera tillskottet av fukt till väggarna utifrån (Ejner & Nilsson, 2008). 
1.4.3 Översvämning 
I Skåne bor det 1,2 miljoner människor och mycket av bebyggelsen är belägen 
vid kusten, även alla större tätorter. Vid tillfälligt höga vattenstånd vid oväder, kan 
låglänta kustnära hus drabbas av tillfällig översvämning. Starka vindar kan slå upp 
vågor och pressa fuktig luft mot fasader. Fukt kan pressas in i fasader och orsaka 
fuktskador och stående vatten kan orsaka vattenskador på byggnader (Nevander & 
Elmarsson, 2006). 
Vid stora mängder nederbörd kan ansamling av regn orsaka översvämningar. I 
tätorter som har många hårdgjorda ytor sker en stor avrinning då marken inte kan 
absorbera vattnet. Vattnet ska transporteras och föras bort av dagvattensystemen men 
om det kommer mycket regn under en kort tid, som vid skyfall, kan systemet bli 
överbelastat och det blir översvämningar i staden som följd (Persson, et al., 2009). 
Översvämningarna är tillfälliga men kan orsaka stora fuktskador på byggnader.  
Stora nederbördsmängder kan även märkas vid större vattendrag. Mycket av 
den nederbörd som faller inom ett avrinningsområde hamnar i vattendrag. Alla små 
vattendrag i ett sådant område leder tillsammans vatten till ett stort vattendrag som 
sedan mynnar ut i havet. Det resulterar att vid stora skyfall hamnar en stor del av 
nederbörden i en och samma å. Detta leder till förhöjt vattenstånd och i vissa fall 
tillfällig översvämning som kan drabba bland annat byggnader (Miller & Spoolman, 
2012). 
Hus med källare är extra känsliga för översvämning om de har ett kombinerat 
avloppssystem. Kombinerat avloppssystem innebär att spillvatten och dagvatten leds 
bort i samma ledningar. Vid kraftigt regn riskerar systemet överbelastas och då läcker 
vatten in i källaren via golvbrunn och avloppsenheter (Boverket, 2007). Källare kan 
även översvämmas om vatten kan tränga in via fönster eller garageport. Om 
dräneringssystemet runt en byggnad inte hinner föra bort vatten tillräckligt fort kan 
vatten transporteras in igenom källarväggar på grund av det höga vattentrycket 
utanför.  
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1.4.4 Mögel och Röta 
Mögel och röta kan uppstå vid alla typer av fuktskador. Risken för mögelangrepp 
stiger med ökad fuktighet. Varje mögelsort behöver ett specifikt klimat för att växa 
och frodas. Det finns många sorters mögelsvamp och de kan tillsammans växa inom 
temperaturspannet 0 - 50 °C (Sedbauer, 2001). Enligt Gant, et al., 1989 verkar den 
optimala tillväxttemperaturen för flertalet mögelarter mellan 15-30 °C. Fukthalten är 
den faktor som är mest kritisk för mögelpåväxt (Grant, et al., 1989). Den optimala 
relativa fuktigheten ligger mellan 70-100 % (Sedbauer, 2001).  
När kombinationen av temperatur och fukthalt är rätt måste det finnas material 
för möglet att växa på (Mattsson, 2004). Det vanligaste är att mögel växer på 
organiskt material så som papper eller spånskivor. Däremot kan mögel även växa på 
tegel och betong om där finns rester av organiskt material som t.ex. träspån från 
byggnationen (Ejner & Nilsson, 2008). Enligt Sedbauer (2001) är orsakerna till att 
fukt och mögelskador uppstår: produktion av fukt inomhus, uppkomst av 
kondensation till följd av dålig värmeisolering, otillräcklig uppvärmning, otillräcklig 
ventilation, läckage genom väggar, penetration av slagregn i väggen och slutligen 
byggfukt (Sedbauer, 2001).  
Utöver mögelsvamp så finns även rötsvamp. Mögelsvamp ger mest ytliga skador 
på underlaget medan rötsvamp ger större skador. Rötsvamp går djupare in i 
materialen och försämrar dess hållfasthet. För att rötsvamp ska börja växa behöver 
fuktkvoten i materialet vara betydligt högre än för mögelsvamp. Även kvalster och 
bakterier kan börja växa i fuktiga miljöer i byggnader. De har ingen påverkan på 
byggnadens egenskaper men påverkar människor (Johansson, 2010). 
1.4.5 Kollaps av tak vid snölaster  
Normala snödjup i Sverige varierar mellan 20 cm - 120 cm men kan vara väldigt 
varierande. Stora snölaster på byggnader kan leda till att tak kollapsar av tyngden 
(Boverket, 2007). Det är mest vanligt med kollapsande tak för lantbruksbyggnader, 
idrottshallar och affärslokaler. För vanliga villor sker det sällan att taken kollapsar. 
Takens utformning och lutning spelar en stor roll i känsligheten för kollaps 
(Boverket, 2010). Boverket har gjort en utredning kring de hustak som störtade in 
som följd av snölaster under vintern 2009/2010. Sammanlagt rasade över 160 tak in 
under vintern. De som drabbades var främst stora byggnader med stora avstånd 
mellan de bärande konstruktionerna i taket. Bland de 160 fastigheterna låg flertalet i 
södra Sverige (Boverket, 2010). Orsaken är troligen närheten till ett relativt varmt 
hav. Havet ger mildare temperaturer i luften och snön blir blöt och därmed tyngre. 
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1.4.6 Vindskador 
Vindar kan skada byggnader både direkt genom att blåsa av takpannor eller plåttak, 
eller indirekt genom förhöjda vattenflöden som vid översvämning ger fuktskador. 
Vid riktigt kraftiga vindar kan hus även träffas av flygande objekt eller fallande träd 
som kan orsaka stora skador (Blennow, 2013).  
1.4.7 Sättningar och kollaps av byggnad vid massrörelser  
En jords egenskaper beror på dess sammansättning av jordpartiklar, vatten och luft. 
Partiklar kan variera i storlek och sortering, och vattenmängden avgör hur mycket 
luft som finns i jorden. Om en jords vattenmängd ökar vid ett skyfall ökar portrycket 
och hållfastheten minskar (Hultén, et al., 2005). Ett skyfall ger en snabb ökning av 
vattenmängden i jordar vilket tillsammans med ökad erosion i vattendrag som följd 
av större flöden ger stor försämring av stabilitet. Jordar i slänter eller i anslutning till 
vattendrag är känsliga. Det är inte ovanligt att infrastruktur och bebyggelse är beläget 
nära vattendrag på jordar som riskerar att få försämrade stabilitetsförhållanden 
(Hultén, et al., 2005).  
Partiklarnas storlek avgör hur dess hållfasthet byggs upp. Även jordens 
partikelsammansättning och sortering är av betydelse för hållfastheten. Osorterade 
jordar är mindre erosionskänsliga än välsorterade jordar. De mest erosionskänsliga 
jordarterna är välsorterade med en kornstorleksfördelning motsvarande finsand och 
mellansand (Falk, et al., 2007). Enligt SGI är följande jordarter erosionskänsliga 
(Rydell, et al., 2004)  
 - Sand (grov-, mellan- och finsand), svallsediment eller isälvssediment  
 - Silt (grov-, mellan- och finsilt)   
 - Lermorän  
 - Fyllning (troligen underlagrad av sand, silt eller lermorän) 
 - Svämsediment (sand – silt – lera)  
 
Skador på byggnader vid massrörelser är ofta allvarliga. Om ett hus är beläget i eller 
nedanför ett område där ett skred eller ras utlöses kan det resultera i att huset förstörs 
av de rörliga massorna. Om ett hus är belägen nära ett område som haft skred eller 
ras kan markstabiliteten försämras och skadliga sättningar kan uppkomma i huset. 
Massrörelser delas in i fyra grupper: Erosion, Skred och Ras, Ravinbildning och 
Moränskred. 
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1.5 Klimatmodellering 
Innan skaderisker kan utvärderas för framtiden måste framtidens klimat och väder i 
Skåne förutspås. För att förstå hur framtidens klimat projiceras fram följer en 
sammanfattande beskrivning av hur klimatmodellering fungerar. Det är viktigt att ha 
i åtanke att alla projektioner av klimatet innefattar vissa osäkerheter. Hur 
klimatförändringen kommer bli beror både på hur mycket påverkan som 
klimatsystemet utsätts för, men även hur klimatsystemet reagerar. Klimatscenarier är 
tänkbara utvecklingar av dagens klimat där varje scenario beskriver en möjlighet 
(Hall, et al., 2015). Scenarierna används inte enbart inom klimatforskning utan även 
till strategisk planering och beslutsfattande.  
För att skapa ett klimatscenario används klimatmodeller. Modellerna innefattar 
beräkningar med ekvationer som beskriver det fysikaliska förhållandet mellan 
temperatur, fuktighet, vind och lufttryck. Skapandet innefattar beslutsprocesser med 
många antaganden. Klimatmodellerna beskriver samverkan mellan mark, atmosfär 
och vatten (Randall, et al., 2007). Modellerna laddas sedan med klimatparametrar 
som forskarna antar om framtiden. Från modellerna kommer det ut stora mängder 
data som behöver bearbetas innan det är hanterbart, och resultatet är ett 
klimatscenario. Ett klimatscenario är en tänkbar utveckling av klimatet i framtiden 
(Stocker, et al., 2013). Scenarierna beskriver flera möjliga framtidsklimat och det går 
inte att välja någon som är mer rätt än de övriga. Detta ger en osäkerhet och det 
hanteras genom att flera klimatmodeller och klimatscenarier används tillsammans. 
Ofta körs flera modeller och de resulterande scenariernas medelvärden används för 
att skapa ett gemensamt resultat. På så sätt går det att få fram mer lätthanterligt 
resultat än om varje modells resultat skulle presenteras för sig (Stocker, et al., 2013).  
Klimatmodeller kan inte återskapa alla de naturliga system och processer som 
sker inom och mellan mark, luft och hav. De är en förenklad version av vårt 
klimatsystem, vilket leder till att klimatscenarier producerade från modeller 
innehåller osäkerheter (Stocker, et al., 2013). Osäkerheter i scenarierna kommer 
också från att vi inte vet hur stor vår påverkan på klimatet blir i framtiden när det 
gäller till exempel mängden utsläpp av växthusgaser (Cubasch, et al., 2013). Forskare 
försöker kontinuerligt förbättra modeller genom att bättre beskriva de naturliga 
system och processer som de ska simulera (Stocker, et al., 2013). Detta innebär att 
det med tiden kommer nya modeller och scenarier som forskarna använder för att 
bättre förutspå framtidens klimat.  
1.5.1 Globala modeller 
Då klimatsystemen täcker och interagerar över hela jorden måste även modellerna 
göra det. En global klimatmodell beskriver oceanernas och atmosfärens cirkulation, 
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sambanden dem emellan och sambanden till processer på jordens yta (Randall, et al., 
2007). Att köra en global modell kräver mycket datakraft och det leder till att 
beräkningarna i modellen körs i ett rutnät över jorden som är relativt glest med rutor 
på 200-300km2. Detta gör att de globala modellerna inte är optimala när regioner 
ska modelleras eftersom resultatet inte blir tillräckligt detaljerat (Stocker, et al., 
2013). Resultaten från globala modeller ger ett helhetsintryck över förändring i olika 
klimatindikationer som t.ex. temperatur, nederbördsmönster samt utbredning och 
avsmältning av snö och glaciärer.  
1.5.2 Regionala modeller 
Om enbart en region t.ex. Europa ska studeras används regionala klimatmodeller. 
Anledningen är att upplösningen i de globala scenarierna blir för grov på regional 
nivå (Flato, et al., 2013). De regionala klimatmodellerna ger mer detaljerade 
klimatscenarier då de har ett mindre rutnät på till exempel 50 x50 km2 som mer 
detaljerat kan modellera de regionala skillnaderna (Christensen, et al., 2007). 
Resultat från globala modeller stoppas in i regionala modeller. På så sätt skalas 
resultaten från de globala modellerna ner till regional nivå och det mindre rutnätet 
tillåter en bättre beskrivning av topografi och fördelning mellan land och vatten 
(Rummukainen, et al., 2007). Olika Globala modeller ger relativt jämförbara globala 
medelvärden men har olika beräkningar för de globala cirkulationerna för till 
exempel hav eller atmosfär. Olikheterna ger stora skillnader på regional nivån, och 
därför brukar resultaten av flera globala modeller användas vid regionala studier 
(Rummukainen, et al., 2007). 
I Sverige har Rossby Center på SMHI tagit fram regionala klimatscenarier för 
Sverige. Regionala resultatkartor från globala och regionala högupplösta 
klimatmodeller har gett ökad kunskap om olika möjliga framtidsklimat scenarier från 
SRES (Special Report on Emissions Scenarios) (Nakicenovic, et al., 2000) och RCP 
(Representative Concentration Pathway) (Moss, et al., 2010). I utredningar inför 
IPCC AR5 har jämförelser mellan klimatmodeller lett till större säkerhet i framtagna 
scenarion av framtidens klimateffekter. I resultaten används intervall istället för 
specifika värden för förändring i temperatur och nederbörd (Kovats, et al., 2014).  
1.5.3 RCP  
Det finns olika sätt att ta fram klimatscenarier. Idag används strålningsdrivnings-
scenarier vid modellering av framtidens klimat och de kallas RCP scenarier 
(Representative Concentraion Pathways), och de togs fram inför IPCCs nya 
rapporter AR5 (Moss, et al., 2010). Strålningsdrivning är hur mycket växthuseffekten 
kommer att förstärkas i framtiden, där ökade utsläpp av växthusgaser ger en starkare 
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strålningsdrivning (Cubasch, et al., 2013). Syftet med RCP är att fastställa hur 
klimatförändringen blir i förhållande till halten växthusgaser i atmosfären. De ska 
även beskriva klimatutvecklingens tidsförlopp fram till 2100. Följande scenarier 
finns: RCP2,6 RCP4,5 RCP6,0 RCP8,5 och skillnaden dem emellan är mängden 
växthusgashalter som finns i atmosfären år 2100 (Cubasch, et al., 2013). RCP2,6 är 
det mest optimistiska scenariot där mycket stora internationella åtgärder antas 
genomföras för att minska utsläpp av växthusgaser. RCP4,5 och RCP6,0 kallas 
stabiliseringsscenarier och förutsätter att koldioxidutsläppen fortsätter fram till åren 
2040 respektive 2060 och sedan stabiliseras. RCP8,5 är det scenario med högst 
växthusgasutsläpp där utsläppen antas fortsätta öka fram till år 2100 (Moss, et al., 
2010). 
1.5.4 SRES 
Tidigare användes utsläppsscenarier vid klimatmodellering. De baseras på hur 
framtiden kommer se ut med avseende på bl.a. världsekonomi, befolkningstillväxt, 
globalisering och omställning till miljövänlig teknik. Ovan nämnda faktorer avgör 
hur stort utsläppet av växthusgaser blir. De kallas SRES scenarier (Special Report on 
Emisson Scenarios) och är indelade i familjerna A1, A2, B1 och B2, se figur 1.1 
(Nakicenovic, et al., 2000). A-scenarierna betonas av globalisering och ekonomisk 
tillväxt medan i B-scenarierna betonar ett regionalt fokus och miljöhänsyn 
(Nakicenovic, et al., 2000). I A1 ligger fokus på en stark global ekonomisk tillväxt 
och i B1 är det global ekonomisk tillväxt med en mer hållbar utveckling och lägre 
utsläpp. Scenario A2 är regionalt orienterad ekonomisk tillväxt och B2 regionalt 
orienterad hållbar utveckling istället för ekonomisk (Nakicenovic, et al., 2000). 
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F igur  1.1. SR E S olika utsläppsscenar ier  
De fyra olika utsläppsscenarierna och deras olika inriktningar vilka avgör hur stor mängd växthusgaser 
som släpps ut till atmosfären i varje scenario. 
1.6 Det framtida klimatet 
För att kunna utvärdera hur riskerna för skador kommer utvecklas med 
klimatförändringen måste klimatförändringen i Skåne kartläggas. I ett typiskt globalt 
scenario ökar årsmedeltemperaturen globalt. Ökningen blir olika stor i olika regioner 
och blir allra störst i polarområdena. I FN:s Klimatpanel (Intergovernmental Panel 
on Climate Change - IPCC) senaste sammanställning från 2013 bedöms den globala 
temperaturen öka mellan 0,3 °C till 4,8 °C till år 2100, beroende på vilket scenario 
som används (Collins, et al., 2013). Efter 2100 beräknas temperaturen fortsätta att 
stiga i alla scenarier förutom RCP2,6 som är det lägsta utsläppsscenariot. Som en 
följd av ett varmare klimat sker ett förändrat nederbördsmönster. De extrema 
nederbördsmängderna beräknas öka (Collins, et al., 2013). Detta även i områden där 
den totala årliga nederbördsmängden väntas minska. 
1.6.1 Temperatur 
Utvecklingen av temperaturen i Sverige förutspås olika men gemensamt är att 
temperaturen kommer öka kraftigt. SMHIs klimatmodelleringsenhet Rossby Centers 
har tagit fram framtidsscenarier för Sverige (Persson, et al., 2015). I figur 1.2a visas 
SMHIs resultatkartor för scenario RCP4,5. Kartorna visar medelvärdet från en 
ensemble med nio klimatscenarier. I Sverige förutspås årsmedeltemperaturen öka 
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med 2-5 °C och den största ökningen sker i norra halvan av landet medan det i Skåne 
blir 2-3 °C varmare. Temperaturen kommer bli varmare även under vinterhalvåret 
vilket kommer innebära fler nollgenomgångar då temperaturen passerar 0°C. Den 
stigande temperaturen kommer bidra till en generellt minskad utbredning av snö och 
is. 
SMHI sammanställde även rapporten Klimatanalys för Skåne län (2011) där 
framtidens medeltemperatur i Skåne har beräknas (Persson, et al., 2012). Där blev 
resultatet en ökning med upp emot tio grader till sekelskiftet. Det kommer ske 
relativt stora variationer mellan olika år där vissa blir varmare och andra blir kallare. 
Ökningen av årsmedeltemperaturen kan till 2100 mellan två olika år variera mellan 
med hela 8-14°C. Temperaturökningen kommer se olika ut under vår, sommar, höst 
och vinter med störst ökning under vintern (Persson, et al., 2012). Orsaken till den 
stora skillnaden i temperatur beror på vilka scenarier som använts vid modelleringen. 
Vid Rossby Center användes nio klimatscenarier tillsammans medan för 
Klimatanalysen användes hela 16 scenarier.  
 
F igur  1.2. F r amtidsscenar ier  för  temper atur  och neder bör d i Sver ige. 
 a) Medeltemperaturökning i scenario RCP4,5 
 b) Medelnederbördsökning i scenario RCP4,5  
Båda beräkningarna är utförda av Rossby Center vid SMHI. Förändringen är för perioden 
2070-2100   jämfört mot perioden 1971-2000.  Kartorna visar medelvärdet av totalt nio 
klimatscenarier för RPC 4,5. Källa: Rossby Center, SMHI 2015. 
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I Klimatanalysen för Skåne län anges en varm period som en period med fem dagar 
eller fler i följd som har en dygnsmedeltemperatur på 20°C eller mer. I Skåne sker 
värmeperioder väldigt sällan. Under referensperioden 1961-1990 har det varit 
värmeperioder så sällan att statistiken visar på att det inte sker i Skåne. 
Klimatscenarierna visar dock att det kommer ske i framtiden. Vid sekelskiftet 
beräknas det under ett år ske ungefär fem perioder längs skånska kusten och två 
perioder inåt land. Lokalt kan det uppgå till hela sju perioder. 
1.6.2 Luftfuktighet 
Då temperaturen kommer öka, kommer halten vatten i atmosfären bli högre vilket 
ger en högre absolut fuktighet. Vattenånga är den växthusgas som har störst effekt på 
uppvärmningen. Ett varmare klimat innebär även en ökad avdunstning. Den ökade 
avdunstningen ger större mängd vattenånga i atmosfären vilket förstärker 
växthuseffekten och kan leda till intensivare nederbörd (Bindoff, et al., 2013).  
1.6.3 Nederbörd och Torka 
De årliga nederbördsmängderna kommer att öka i hela Sverige, se figur 1.2b. För 
Skåne kommer det mer nederbörd under höst, vinter och vår. För sommaren sker är 
det ingen förändring eller en svag ökning av nederbörden enligt SMHIs olika 
utredningar (Persson, et al., 2012). Under sommaren förväntas torrperioder 
förlängas, vilket innebär att det kommer samma regnmängder som idag men att de är 
fördelade på färre nederbördstillfällen. Skyfallen kommer att öka både i antal och 
intensitet. Regnoväder som kommer idag med ungefär tio års mellanrum kommer 
vid sekelskiftet att öka i antal (Persson, et al., 2012). 
Trots att skyfallen kommer öka kommer långvariga perioder med endast lite 
eller ingen nederbörd i södra Sverige att bidra till torka. Torrperioder kommer 
förstärkas av en förlängd växtsäsong och ökad avdunstning. Vid torka ökar risken för 
brand. (Persson, et al., 2012). Figur 1.3 visar förändring i längd för årets längsta 
torrperiod i Skåne, framtagen av Rossby Center. Värdena jämförs med medellängden 
för de längsta torrperioderna under åren 1961-1990. Till år 2100 kommer längsta 
torrperioden ha ökat med en dag. Den svarta kurvan är ett gemensamt medelvärde 
för ensemblen på nio klimatscenarier i scenario RCP4,5. Det grå fältet illustrerar de 
högsta och lägsta resultaten från klimatscenarierna, och visar hur stora variationer 
som finns mellan klimatscenarierna.  
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F igur  1.3. G r af över  ber äknad för ändr ing av år ets längsta tor r per r iod i Skåne. 
Grafen visar utvecklingen av den längsta torrperioden i Skåne län mellan 1960-2100 jämfört mot 
medelvärdet från perioden 1961-1990. Beräkningarna är utförda av Rossby Center vid SMHI. Den 
svarta linjen visar medelvärdet av en ensemble med nio klimatscenarier för RCP4,5. Det grå fältet 
indikerar de högsta och lägsta värdena som gavs av ensemblen. Källa: Rossby Center, SMHI 2015. 
 
1.6.4 Stormar 
I en av underlagsrapporterna till Klimat- och sårbarhetsutredningen så har det 
konstaterats att modellen ger spridda resultat för Sverige (Hovsenius & Kjellström, 
2007). Många visar på ökade vindhastigheter medan andra inte visar någon 
förändring alls. Att resultaten är så olika innebär att det inte går att säkerställa någon 
troligt förändring (Rummukainen, et al., 2007). Rossby Center meddelar samma 
resultat. Det går inte att se om det kommer ske en förändring i mängden stormar då 
det är stor komplexitet kring de faktorer som styr stormars banor, styrka och 
intensitet. Ett varmare hav och en ökad luftfuktighet gynnar en ökning i antalet 
stormar, medan uppvärmningen i sig skulle minska temperaturskillnader och på så 
sätt vara missgynnande. Ett varmare klimat skulle leda till att de lågtryck som 
utvecklar stormar minskar i antal på norra halvklotet. 
1.6.5 Stigande havsnivå 
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Enligt alla RCP-scenarierna kommer havet att värmas. Vattnet kommer värmas upp 
vid kontaktytan till luften för att sedan sprida värmen med havsströmmar till de 
djupare delarna av haven. Den ökade temperaturen kommer leda till stigande 
havsnivå både direkt via expansion och indirekt genom avsmältning av landbaserade 
istäcken. Som en följd av att havsnivån stiger kommer också den extrema havsnivån 
att stiga (Collins, et al., 2013). 
Modelleringar för den globala medelhavsnivån visar på en ökad nivå mellan 
0,29m till 0,82m för åren 2081-2100, beroende på vilket scenario som används 
(Kovats, et al., 2014). I tabell 1.1 visas de olika scenariernas utfall för global 
medelhavsnivåhöjning. 
Tabell 1.1. Beräknade framtida havsnivåer med RCP-scenarier. 
Beräknad höjd global medelhavsnivå från samtliga klimatscenarier i serien RCP. 
 
 
 
 
I Sverige bedöms havsnivån stiga upp till 1m. Det är viktigt att betona att detta är till 
år 2100. Havsnivån kommer fortsätta att stiga under en lång tid efter sekelskiftet 
(Church, et al., 2013).  I Sverige kommer havsnivåhöjningen variera längs kusten då 
det även sker en landhöjning. Att det sker en landhöjning är ett resultat från 
inlandsisen som täckte Norden under senaste istiden. Det sker olika mycket 
landhöjning med störst höjning i norr och minst i söder. Då landhöjning motverkar 
havsnivåhöjning blir det variationer i hur högt havsnivån stiger längs Sveriges kuster 
(Persson, et al., 2012). I Skåne sker det inte längre någon landhöjning och det gör att 
de skånska kusterna kommer drabbas värst i landet av den stigande havsnivån. 
Medelhavsnivån beräknas stiga med ca 1m i länet till år 2100 (Persson, et al., 2012). 
Figur 1.4 illustrerar hur stor havsnivåhöjningen blir längs Sveriges kuster. 
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F igur  1.4. Nettostigning av havsnivån efter  kor r igeir ing av landstigningen. 
Illustration över nettostigningen havsnivån utmed Sveriges kuster till år 2100. Beräknat på 1m global 
havsnivåstigning och utjämnande landhöjning. Källa: Naturvårdsverket, 2015. 
Utöver förhöjd havsnivå diskuteras även tillfälliga förhöjda vattenstånd i havet med 
olika återkomsttider. De förhöjda nivåerna beror på starka väderförhållanden så som 
stormar. Extrema havsnivåer innebär tillfälligt hög vattennivå som uppträder sällan, 
men med jämna intervaller (Persson, et al., 2012). De återkomstintervaller som 
studeras är 5,10,50 eller 100 år. Återkomsttiden anger den genomsnittliga tiden 
mellan två vattenstånd av samma höjd. Om ett vattenstånd har en återkomsttid på 
till exempel 50 år så innebär det att det inträffar minst en gång under 50år. Det 
innebär inte att vattenståndet kommer inträffa vart 50e år. Vattenståndet kan 
uppträda med både kortare eller längre intervall. Återkomsttid är ett mått på 
sannolikhet, och säger hur stor sannolikheten är att ett vattenstånd sker varje enskilt 
år (Persson, et al., 2012). Ett vattenstånd med 100 års återkomsttid har enligt tabell 
1.2 följande sannolikhet att uppträda: 
Tabell 1.2. Statistisk återkomsttid för ett 100-års flöde. 
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I Skåne beräknas ett vattenstånd med återkomsttid på 100 år motsvara en höjning av 
havet med 85-90cm, vilket innebär att havsnivån 2100 vid ett 100-års vattenstånd är 
närmare 2m över dagens medelhavsnivå (Persson, et al., 2012).  
1.6.6 Höga vattenstånd i vattendrag 
I Sverige kommer förutsättningarna för extrema vattenflöden ändras olika. I 
Klimatanalysen för Skåne har flera större vattendrag analyserats. Resultatet visar att 
det i största delen av Skåne kommer ske en minskning av medelflödet med 5-10 % 
(Persson, et al., 2012). För 100-årsflödet visar resultatet olika i olika delar av länet. I 
syd/sydost beräknas 100-årsflödet att minska medan flödena i nord/nordost kommer 
att öka (Persson, et al., 2012). 
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2. Metod 
2.1 Litteraturstudie 
Initialt genomförs en bred undersökning för att få en inblick i vilket material som 
finns i ämnet klimatförändringar och risker för byggnader. Material som studeras är 
utredningar av kommuner och myndigheter så som Länsstyrelser, MSB, SMHI, 
Sveriges Geologiska Institut, FOI, Boverket med flera. För att hitta grundläggande 
information till bakgrundsdelen studeras även kurslitteratur och facklitteratur. För att 
beskriva hur klimatmodellering utförs används vetenskaplig litteratur och utredning 
så som rapporter från SMHI, FOI, och Klimat- och sårbarhetsutredningen. För att få 
fram den senaste forskningen kring klimatförändringarna granskas FNs klimatpanels 
(IPCC) senaste rapporter AR5 från 2013. För utvecklingen i Sverige samlas mycket 
information in från SMHI, Klimat- och sårbarhetsutredningen och vetenskapliga 
rapporter. 
Risker som kan drabba byggnader delas i detta arbete in i två kategorier. Den 
första är en generell kategori där skadorna är kopplade till klimatfaktorer som är 
relativt unisona över hela Skåne och faktorerna är temperatur, nederbörd och vind. 
Skillnaderna inom länet är för små för att göra geografiska studier. Risken för skador 
av de här generella faktorerna påverkas av klimatförändringen mer eller mindre 
likadant över hela länet. Därför anses det inte vara nödvändigt att göra detaljerade 
karteringar över de riskerna då resultaten inte skulle ge någon extra information. För 
att minska skador kopplade till de generella riskerna kan fokus ligga på att se över 
byggnadsmaterial, ventilationsteknik och även arkitektur. 
De skador som är kopplade till de aktuella klimatfaktorerna är Försvagning av 
material, Fuktskador kopplat till hög luftfuktighet, Kollapsande tak vid snölast samt 
Mögel och Röta. Mögel- och Rötangrepp kan uppstå vid fuktskador efter 
översvämningar och bör ses som en risk kopplat till översvämning. En specifik 
kartering för Mögel- och Rötangrepp från översvämning behöver dock inte utföras då 
resultatet blir det samma som vid en översvämningskartering. Där det finns risk för 
översvämning finns det indirekt en risk för mögel och röta. Risk för Brand och 
Vindskador kommer inte att utredas närmare i detta arbete. Det beror på att riskerna 
inte beror på en plats specifika egenskaper utan uppkommer vid vissa vädermönster 
under en relativt kort tid. 
26 
 
I den andra kategorin är riskerna kopplade till lokala förutsättningar så som 
närhet till kust och vattendrag samt jordarter i området. Risker som förekommer i 
denna kategori är översvämning, erosion och massrörelser. Då det är lokala 
förutsättningar som avgör om en byggnad är i en riskzon behöver detaljerade 
riskkarteringar utföras. Risk för översvämning i tätorter som följd av skyfall kommer 
inte undersökas närmare i detta arbete. Orsaken är att det inte går att bedöma eller 
kartera vart en sådan risk föreligger utan att genomföra stora modelleringar över 
dagvattensystem, vilket inte var möjligt att genomföra inom studiens ramar. Därför 
kommer detta arbete fokusera på att utvärdera metoder för att kartera följande risker: 
Stigande havsnivå, Kusterosion, Erosion längs vattendrag, Översvämning från 
vattendrag och Massrörelser. 
För att kunna utvärdera olika metoder för riskkartering genomförs en 
grundläggande litteraturstudie över vilka tillvägagångssätt som används vid 
riskkartering idag. Först samlas metoder för riskkartering in och studeras, och sedan 
utvärderas samtliga metoder. Baserat på resultatet tas förslag för framtida utredningar 
fram. 
2.2 Tillgänglig data 
För denna studie har en del data gjorts tillgänglig och nedan följer en beskrivning av 
varje data. Riksbyggen bidrog med ett adressregister över alla deras fastigheter i 
Sverige. Registret innehöll en ansenlig mängd data som behövde struktureras och 
rensas innan fortsatt bearbetning kunde göras. 
Länsstyrelsen Skåne har via arbetet med den Regionala Handlingsplanen för 
länet gjort en utredning i GIS kring hur en framtida havsnivåhöjning på 1m skulle 
översvämma kuster och städer vid normalvattenstånd och högvattenstånd. GIS-
materialet från utredningen gjordes tillgänglig för denna studie.  
Ängelholm kommun har gjort egna detaljerade utredningar kring erosion samt 
översvämningskartering längs Rönne å. Kommunen tillgodosåg all GIS-data från 
utredningarna. 
För att skapa ett skikt i GIS med Riksbyggens byggnader till Fallstudien 
hämtades Fastighetskartan i GIS-format. Denna data är tillgänglig för detta arbete via 
Lunds Universitet som samarbetar med Lantmäteriet. Samarbetet innebär fri GIS-
data till forskare, lärare och studenter vid Universitetet. Fastighetskartan är inte 
avgörande för att kunna skapa ett skikt för Riksbyggens fastigheter men ger ett 
snyggare resultat. 
2.3 Fallstudie Ängelholm 
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Då Riksbyggen har ett stort bostadsbestånd gjordes en avgränsning. Första 
avgränsningen görs till Skåne för att möjliggöra en förundersökning av möjliga risker. 
För detta har tio kommuner valts ut. Möjliga risker och kommunalt klimatarbete 
granskas för varje kommun. Granskningen resulterade i att Riksbyggens byggnader i 
Ängelholm granskas. Avgränsningen baseras på mängden potentiella risker samt 
mängden fastigheter som Riksbyggen har i området. I Ängelholm ligger fallstudiens 
fokus på mer centrala områden längs Rönne å samt på området Havsbaden vid havet. 
Befintliga riskkarteringen för kommunen studeras och sammanställs. Utredningarna 
är från myndigheter så som Länsstyrelsen och SGI samt från kommunen. Tillgänglig 
data samlas in och visst arbete utförs i Geografiska Informationssystem (GIS). 
Metoderna för de olika karteringarna granskas och ses över. Granskningen resulterar i 
slutsatser om metoderna är lämpliga vid detaljerad riskkartering och om de eventuellt 
behöver kompletteras. Avvägning om en metods lämplighet gör genom en jämförelse 
mellan metoderna i utredningarna och metoderna som rekommenderas efter 
litteraturstudien.  
2.4 GIS 
GIS är ett kraftfullt verktyg som i denna studie användas till att både skapa lagerskikt 
och till att utföra overlays för att slutligen producera resultatkartor. För att arbeta 
med riskkartering för Ängelholm i GIS behöver ett lager framställas för att visa vart 
Riksbyggens fastigheter är belägna. För övriga analyser med GIS-data genomförs 
endast overlays mot skiktet med Riksbyggens byggnader. Det vill säga att flera lager 
visas tillsammans för att illustrera vart riskerna finns i förhållande till husen.  
2.4.1 Framtagning av lager med Riksbyggens byggnader 
Första steget är att bearbeta registret från Riksbyggen i Excelformat med information 
om bostadsrättsföreningars namn och adresser för alla hus. Informationen är 
rikstäckande och innehåller stora mängder data. Först plockas all information ut om 
bostäder inom Ängelholms kommun, och sedan sparas de som låg inom Ängelholm 
stad. Den sparade datan rensas då den innehåller information om varje lägenhet 
istället för varje byggnad. En eventuell risk anses gälla för en hel byggnad och därför 
behövs endast en adress för varje hus. Lägenheterna rensas ut så att det enbart finns 
en lägenhet i varje byggnad. På så sätt finns det en adress för varje huskropp. För de 
slutgiltiga 230 fastigheterna behövs GPS-koordinater för att skapa punkter i ett skikt 
för husen. I brist på bra verktyg eller program plockas koordinaterna fram genom att 
söka på adresser i Eniro. Koordinaterna sparas i en Excelfil. 
Via ArcGIS importeras Excelfilen till en tabell. Av koordinaterna skapas ett lager med 
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punkter som representerar Riksbyggens hus. För att göra kartorna visuellt bättre 
laddas GIS-data ner från fastighetskartan som visar individuella huskroppar. Genom 
att slå ihop GPS-punkterna med fastighetskropparna skapas ett lager där Riksbyggens 
hus har information från punkterna. Genom att plocka ut de huskroppar som har 
GPS-data skapas ett lager för endast Riksbyggens byggnader. Arbetsgången illustreras 
i figur 2.1. 
2.4.2 Utförande i GIS 
Med GIS-data som gjorts tillgänglig för detta arbete kommer det genomföras overlay 
mot Riksbyggens bostadshus. Overlay innebär att flera lager läggs över varandra för 
att se riskernas utspridning och vilka byggnader som kommer påverkas. Det görs en 
overlay för varje risk som det finns tillgänglig GIS-data för, vilket är Stigande 
havsnivå, Kusterosion, Översvämning från Rönne å, Erosion längs Rönne å samt 
Skred och Ras. I fallet med Skred och Ras finns det GIS-data men inga 
dokumenterade fall i eller kring Ängelholm. De enda dokumenterade fallen i Skåne 
är belägna på Ven.  
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F igur  2.1. A r betsgång vid fr amstagning av G I S-skikt över  R iksbyggens bostäder . 
Schema över arbetsgången vid framtagning av GIS-skikt med Riksbyggens bostäder. GPS-punkter för 
Riksbyggens hus användes för att skapa ett nytt lager med information från skiktet med huskroppar. De 
huskroppar som i det nya lagret innehöll GPS-punkter exporterades till ett slutgiltigt lager som kom att 
innehålla enbart Riksbyggens fastigheter. 
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3. Resultat 
3.1 Hur kommer dagens skaderisker att påverkas av 
framtidens klimat? 
I detta avsnitt besvaras den första frågeställningen om hur riskerna kommer förändras 
med klimatförändringen i Skåne. De skador som kan uppstå på byggnader kommer 
ändras i framtiden då klimatet kommer ändras. Skador på byggnader och risken för 
skador påverkas av klimatförändringen. Förändrad temperatur och nederbörd ger nya 
förutsättningar för de olika skadorna och riskerna för varje skada påverkas. Då 
fallstudien riktas mot Ängelholm görs en avgränsning till riskernas utveckling i 
Skåne. I studien har framtiden representerats av året 2100. 
3.1.1 Försvagningar 
Då vintern får en större temperaturökning än sommaren leder det till en minskning 
av temperaturvariationen under året (Boverket, 2007). Det är oklart hur detta 
påverkar risken för försvagning. Även om temperaturspannet minskar så sker det 
fortfarande stora variationer vilket borde innebära att risken förblir oförändrad. 
3.1.2 Fuktskador 
Den ökade luftfuktigheten leder till en större påfrestning för byggnader med 
organiskt material. Beroende på hur mycket fukt som produceras inomhus och 
transporteras via ventilation ut kan ökad nederbörd öka eller minska risken för 
fuktskador (Boverket, 2007). Om ett hus har hög luftfuktighet inomhus bidrar en 
ökad luftfuktighet utomhus till en minskad drivkraft för diffusion och konvention. 
Det leder till mindre fukttransport genom väggar och tak vilket minskar risken för 
den sortens fuktskador. Ökad nederbörd ökar differensen i fuktighet inne och ute 
vilket leder till större fukttransporter. Detta innebär en större risk för fuktskador 
(Boverket, 2007). 
Med mer nederbörd kommer antalet fuktiga fasader att öka. Det innebär att 
antalet byggnader med frostsprängningar i puts och tegel kommer öka, trots att 
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antalet nollgenomgångar kommer reduceras (Boverket, 2007). Ökad nederbörd 
innebär större påfrestning för dräneringssystemen runt byggnader. Eftersom 
fuktigheten i marken ökar kring huset kan det påverkas negativt om huset är byggt 
på en platta (Boverket, 2007). 
3.1.3 Översvämning 
De större nederbördsmängderna i tätorter kan ge stora problem om 
dagvattensystemen är underdimensionerade för de nya mängderna. I städer finns det 
många hårdgjorda ytor vilket leder till stora avrinningsmängder. Om 
dagvattensystemen inte kan ta emot vattnet blir det översvämningar som följd. 
Risken för översvämningar i tätorter ökar med de ökade nederbördsmängderna, 
framför allt med de mer intensiva skyfall som väntas komma.  
Bidragande processer till översvämning från vattendrag är kraftiga skyfall, 
avverkning av skog som leder till erosion och ökad ytavrinning. En annan starkt 
bidragande faktor är en ökad exponering av människor och fastigheter i 
översvämningsbenägna områden (Kovats, et al., 2014). Den ökade nederbörden i 
Skåne kommer bidra till tillfälligt stora flöden med höga vattenstånd. Beroende på 
topografin runt vattendragen kan detta öka risken för översvämning. Även 
avsmältning av större snömängder under våren kan ge större risk för översvämning. 
Enligt Klimatanalysen för Skåne kommer det ske både en minskning och en ökning 
av 100-årsflödena i olika delar av länet. Riskerna för översvämning minskar i 
syd/sydost och ökar i nord/nordost (Persson, et al., 2012). För fastigheter med källare 
kommer risken för översvämning att öka som följd av större mängder nederbörd och 
intensivare regn. Detta gäller för fastigheter som har känsliga eller otillräckliga 
dräneringssystem runt husen. Känsliga system är till exempel kombinerade 
avloppssystem vilket tar hand om både avloppsvatten och dagvatten. Om det 
kommer mer dagvatten än vad systemet kan hantera blir det översvämning inomhus 
via avloppsystemet (Boverket, 2007). 
3.1.4 Mögel och Röta  
Då nederbörd och temperatur ökar tillsammans med mängden fuktskador blir även 
förutsättningarna för mögel och röta mer gynnsamma. Då även risken för 
översvämningar ökar leder det till att risken för även denna typ av skada ökar 
(Boverket, 2007). 
3.1.5 Kollaps av tak vid snölaster 
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Snö kan i stora mängder orsaka skador på byggnader och ledningar framförallt om 
snön är blöt vilket det kan bli när temperaturen ligger nära 0°C (Boverket, 2007). I 
framtiden kommer perioden med snötäcke kortas ner medan mängden snö kommer 
öka. I Skåne tros nederbörden under vintern kunna öka med hela 30 % (Persson, et 
al., 2012). Samtidigt kommer temperaturen i luften öka och det blir fler 
nollgenomgångar, vilket leder till att mängden blöt och tung snö ökar vilket är en 
stor belastning för hustak. Risken för att tak kollapsar i Skåne kommer därför att öka. 
Vid en snabb avsmältning kan snö bidra till översvämningar av vattendrag. Den 
ökade snömängden ger en högre risk för översvämning om det skulle ske en snabb 
avsmältning. 
3.1.6 Vindskador 
Då det är osäkert hur vindar och stormar kommer påverkas i Sverige i framtiden går 
det inte att se hur riskerna påverkas i Skåne. Idag är det relativt stor variation i antal 
stormar per år och variationen kommer troligen vara liknande i framtiden. 
Stormskador på skog förväntas öka med våtare och varmare vintrar som minskar 
tjälen i marken. För byggnader går det inte att säga om risken för vindskada ökar 
(Persson, et al., 2012). 
3.1.7 Sättningar och kollaps av byggnad vid massrörelser 
Massrörelser beräknas bli mer frekventa i framtiden (Kovats, et al., 2014).  
Inför Klimat- och Sårbarhetsutredningen sattes en arbetsgrupp ihop av SGI, SGU, f.d. 
Räddningsverket, SMHI och Vägverket. De fick i uppgift att översiktligt utreda hur 
jordrörelser så som erosion, skred och ras, ravinutveckling och moränskred kommer 
att påverkas av klimatförändringen i Sverige (Falk, et al., 2007).  
Både nederbördsmängd och temperatur påverkar grundvattennivån och vidare 
även markens hållfasthet. En ökad nederbörd skulle leda till ett ökat vattenportryck 
och för de flesta jordar innebär det en försämrad stabilitet. Den ökade nederbörden 
skulle även genom ökad avrinning och erosion kunna ha negativa effekter för 
stabilitet i sluttande terräng. Trots att det är känt att högre porvattentryck minskar 
hållfastheten i en jord är det svårt att förutsäga grundvattenförändringens direkta 
påverkan på porvattentrycket i olika geologiska miljöer (Alm, et al., 2007).  
3.1.7.1 Erosion 
Erosionen delas in i två undergrupper: Kusterosion och Erosion längs vattendrag. 
Enligt SGIs utredningar består Skånes kust till största del av jordar som har 
förutsättningar för att erodera. Hus som ligger kustnära och över 3m från havsnivån 
kan fortfarande vara utsatta för kusterosion. Med den stigande havsnivån kommer 
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det ske mer erosion och för känsliga stränder leder det till att strandlinjen backar 
många meter inåt land. Hus som då ligger för nära havet kommer att påverkas även 
om de ligger över havsnivån (Nilermark, et al., 2009). Då mycket av kusten är 
bebyggd kommer det innebära ökade risker för skador på byggnader. 
Kraftigare flöden i vattendrag leder till större risk för erosion eftersom den 
transporterande kraften är större. Inte bara känsliga jordar eroderas utan även grövre 
jordar kan sättas i rörelse (Andréasson, 2006). Antalet skyfall och dess intensitet 
kommer öka vilket leder till tillfälligt kraftiga flöden som leder till en ökad erosion. 
100-årsflödet kommer både minska och öka i de skånska vattendragen och risken för 
erosion följer därefter (Persson, et al., 2012). Då det förväntas blir större 
nederbördsmängder i Skåne innebär det att erosionsriskerna ökar. En höjd havsnivå 
leder till att vattennivån i vattendrag som mynnar ut i havet kommer att höjas. Nya 
ytor längs vattendragen kommer därför att påverkas av erosion. Enligt Figur 3.1 som 
visar översiktliga framtidsscenarier för olika jordrörelser i Sverige, kommer risken för 
erosion kring känsliga vattendrag och längs kusten i Skåne att öka (Falk, et al., 
2007).  
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F igur  3.1. Utveckling av fr amtidens r isker  för  massr ör elser . 
Utveckling av risken för massrörelser till år 2100 som följd av klimatförändringen i Sverige. I det övre 
vänstra hörnet illustreras erosion längs kust och sjö, och till höger visas ravinutveckling. Till vänster i 
den undre delen visas risken för skred och ras i ler- och silt slänter. Sista bilden i nedre högra hörnet 
visar moränskred och slamströmmar. Hur riskerna har beräknats presenteras i SGUs rapport skriven av 
Falk, et al. (2007). Källa: SGI, 2015. 
3.1.7.2 Skred och Ras 
Ökade nederbördsmängder ger ökad avrinning och en ökning av portryck. Detta 
leder till att antalet skred och ras förväntas öka i stora delar av landet. De ökade 
riskerna i framtiden uppstår framförallt i de områden som redan idag har hög risk, 
och i Skåne är det de nordvästra delarna av länet som väntas bli drabbat (Falk, et al., 
2007). Se figur 3.1 för översiktlig riskkarta.  
3.1.7.3 Raviner 
Då intensitet och mängd nederbörd kommer öka blir risken för ravinbindning större. 
Dock sker samma fenomen här som vid erosion längs vattendrag. 100-årsflödet 
kommer både minska och öka för de olika skånska vattendragen, vilket leder till att 
ravinspridningen kan både minska och öka (Falk, et al., 2007). I figur 3.1 kan det 
utläsas att risken för ravinbildning kommer öka på flera håll i Skåne. Jordarterna i de 
aktuella områdena består av en blandning av lera, silt och sand.  
3.1.7.4 Moränskred 
Klimatförändringar som påverkar morädskred är mängd och varaktighet av 
sommarnederbörd tillsammans med skyfall. Om det har varit en period med 
varaktiga sommarregn är jordlagren relativt vattenmättade och ett skyfall kan då leda 
till stora avrinningsmängder som leder till erosion som utlöser skred (Falk, et al., 
2007). I många av de områden som idag har skred eller som har förutsättningar för 
moränskred, kommer ökade nederbördsmängder leda till ökade risker, se figur 3.1. 
För Skånes del finns det inga känsliga områden för moränskred (Falk, et al., 2007). 
3.1.8 Stigande havsnivå  
En ny risk för framtiden är stigande havsnivå. Att havsnivån kommer stiga är ett 
faktum. En stigande havsnivå leder till att låga kustnära områden kommer hamna 
under havsytan. Byggnader belägna nära vattendrag riskerar också att påverkas av det 
förhöjda havet då ytnivån i vattendragen höjs. En höjd havsnivå ger ett höjt 
vattenstånd i vattendragen vilket kan orsaka permanenta översvämningar av nya 
områden längs en flod eller å. På detta vis kan även områden längre inåt land 
påverkas av den stigande havsnivån. Byggnader som är belägna i låga områden nära 
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kusten eller vattendrag relativt nära kusten behöver flyttas eller skyddas, annars 
hamnar de under vattenytan och blir obrukbara (Åkesson, et al., 2008).  
Byggnader som ligger något högre än den nya havsnivån kommer även de 
kunna påverkas av tillfälliga översvämningar från höga vattenstånd (Nilermark, et al., 
2009). Extrema havsnivåer orsakas av starka oväder och de kan leda till stora 
översvämningar av kustnära områden. Den stigande havsytan kommer att bidra till 
ännu högre extrema havsnivåer (Church, et al., 2013). 
3.1.9 Brand 
Risken för brand kan komma att öka i de områden som får förlängda perioder med 
torka, vilket verkar kunna komma att ske i Skåne. I naturen startas skogsbränder av 
blixtnedslag men annars är bränderna antropogena och har startats av en mänsklig 
aktivitet så som gräseldning, gnistor från tåg och maskiner eller en lägereld som 
spridit sig (Andersson, et al., 2014). 
3.1.10 Sammanställning 
I tabell 3.1 nedan sammanfattas alla risker och deras förutspådda utveckling i det 
skånska framtida klimatet. Pilarna visar om risken förväntas öka, minska eller förblir 
oförändrad. Strecken visar på att det antingen inte finns någon bedömning eller att 
risken inte finns i Skåne. Nio risker visar på en ökning, en risk förblir oförändrad, tre 
risker har lokala skillnader med både ökning och minskning, och två risker finns inte 
eller saknar bedömning. 
Tabell 3.1. Riskernas utveckling med framtidens klimat i Skåne. 
Riskernas utveckling beskrivs av pilar. Pilarna anger inte någon storlek på utvecklingen utan bara på dess 
riktning. En pil som går upp visar på en ökning och en pil som går ner visar på en minskning. En rak pil 
visar en oförändrad riskutveckling. Två risker saknar pilar och har ett streck istället. För Vindskador 
beror det på att det inte finns några säkra projektioner för hur risken utvecklas i framtiden. Det andra 
strecket är vid Moränskred visar på att risken inte finns i Skåne.  
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3.2 Vilka metoder finns för detaljerad riskkartering, och 
vilka är lämpliga att använda vid kartering av enskilda 
byggnader? 
I detta avsnitt görs en genomgång av metoder för kartering av aktuella risker. 
Metoder för riskkartering studeras endast för de risker som är kopplade till lokala 
förutsättningar då en kartering av de generella riskerna inte skulle ge någon extra 
information och därför inte är meningsfulla att kartera på liknande sätt.  
3.2.1 Stigande havsnivå 
Havsytan har inte samma nivå runt hela jorden, utan det förekommer regionala 
skillnader som beror på bland annat förändringar i havsströmmar och saliniteten. 
Mellan åren 2007 till 2013 baserades alla svenska utredningar om havsnivån på 
IPCCs rapport AR4 (Oelreich, et al., 2012). Här beräknades den globala havsytan att 
stiga med ca 0,2 - 0,6m till år 2100. På detta lades ytterligare 0,2m på för Nordsjön 
som en följd av förväntat ökade västvindar och förändrad sötvattenbalans. Åren efter 
IPCC AR4 kom det många nya forskningsresultat om framtidens havsnivå, och för 
att sammanställa den vetenskapliga grunden skrev SMHI Framtidens havsnivåer i ett 
hundraårsperspektiv - kunskapssammanställning (Bergström, 2012). Många av SMHIs 
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rapporter och mycket av deras fortsatta arbete har använt rapporten som grund 
(Andersson, et al., 2014), (Kjellström, et al., 2014), (Persson, et al., 2015). 
I arbetet har undersökningar av befintliga utredningar visat att det finns många 
sätt att beräkna framtidens havsnivå och alla metoder har osäkerheter eller brister. 
Funna metoder delas här in fura grupper enligt Oelreich, et al. (2012): 
o Jämförelser med förhistoriska havsnivåer 
o Datormodeller 
o Semi-empiriska metoder 
o Expertbedömningar 
I den första metoden jämförs dagens havsnivå med förhistoriska nivåer. Havet har 
många gånger tidigare stigit och sjunkit i samband med utveckling av istider. Under 
den senaste istiden som var för ungefär 20 000 år sedan, var havsnivån ca 120 m 
under dagens nivå, och vid värmeperioden före istiden låg havsytan ungefär 6-9m 
över dagens (Oelreich, et al., 2012). Enligt IPCC AR4 var medeltemperaturen 
globalt vid värmeperioden 1-2 °C varmare än idag. Denna värmeperiod är av speciellt 
intresse för forskarna då havsnivån var högre än idag och den varierade snabbt, upp 
till 5m per århundrade (Oelreich, et al., 2012). Svårigheten med detta 
tillvägagångssätt är att klimatförutsättningarna under dåtiden och idag inte är de 
samma. Förhållandet mellan temperatur, havsnivå och mängd istäcke skiljer sig åt. 
Det är även osäkert vilka faktiska havsnivåer och temperaturer som rådde under den 
förra värmeperioden (Bergström, 2012).  
Den andra metoden bygger på att använda datormodeller av klimatsystem så 
som bland annat IPCC och SMHI gör. Även om modeller körs i kraftfulla datorer så 
är de förenklingar av verkligheten. De byggs upp av forskare som skapar 
klimatsystem baserat på de processer i klimatet som är kända, och därav uteblir 
processer som inte är kända. Modellerna utvecklas och förbättras allt eftersom men 
det går fortfarande inte att simulera en full verklighet (Oelreich, et al., 2012). 
Under senare tid har det börjat användas semi-empiriska metoder. Forskarna 
skapar enkla modeller som bygger på statistiska samband mellan historiska 
förhållanden av havsnivå och temperatur. De senaste artiklarna förutspår en havsnivå 
på 1,5-2m över dagens havsnivå till 2100 (Oelreich, et al., 2012). Då metoden 
bygger på en enkel modell baserat på ett förhållande anger IPCC i AR5 att semi-
empirisk modellering har en låg pålitlighet (Stocker, et al., 2013).  
Den sista metoden är att gå på expertbedömningar.  Det innebär att 
experter eller fackmän gör bedömningar. Denna metod används då det inte 
går att göra bedömningar utifrån statistiska beräkningar eller modelleringar 
(Lilliesköld, et al., 2007). Några av de mest är kända experterna kring stigande 
havsnivå är Pfeffer et. al (2008) och en internationell forskargrupp som 
anlitats av den nederländska Deltakommissionen. Deras rapporter visar på en 
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ökning av havsnivån mellan 0,55-2,0m. Om forskare är osäkra på ett visst 
klimatsystem vid skapande av datormodeller kan de vända sig till experter för 
att få vägledning.   
Det största hindret i beräkningar för framtidens havsnivå är osäkerheten kring 
hur mycket inlandsisarna på Grönland och Antarktis kommer påverkas av den 
globala uppvärmningen (Alley, et al., 2005). Mätningar har visat att de smälter 
snabbare än vad de första projektionerna förutspådde. Forskare anger allt högre 
vädren för havsnivån till 2100 i senare vetenskapliga artiklar. I de högsta 
utsläppsscenarierna har den globala medelhöjningen beräknats upp till 1-2 meter 
(Oelreich, et al., 2012). Andra stora osäkerheter är mängden växthusgaser som 
kommer tillkomma atmosfären, och att modeller inte tar hänsyn till tröskeleffekter. 
En tröskeleffekt är när det sker en plötslig, storskalig förändring och en sådan kan 
vara en kollaps av den atlantiska termohalina cirkulationen (Levermann, et al., 
2012). Forskning visar att en sådan kollaps skulle kunna innebära en havsnivå 
höjning i Europa med 1m (Levermann, et al., 2005). 
I Klimatanalys för Skåne län har SMHI klargjort att de räknar med att den 
globala havsnivån stiger ungefär 1m till 2100 i höjdsystemet RH2000. 
Medelvattenståndet för Sverige är beräknat på följande sätt: 
 
 MW2100 = MW1990 + SLR1990-2100  - LH1990-2100  (1) 
MW är medelvattenstånd, SLR är havsnivåhöjningen (Sea Level Rise) och LH är 
landhöjning. I rapporten har de beräknat det nya medelvattenståndet för Skåne och 
kommit fram till att havsytan höjs mellan 0,85 - 0,9m runt Skånes kuster (Persson, 
et al., 2012). Då vattenståndshöjningen beskrivs relativt 1990 är alla framtida nivåer 
beräknade utifrån 1990. De har även tittat på extrema vattenstånd i havet och gjort 
antagandet att förekomsten av dessa blir den samma som idag, och att höjdskillnaden 
helt beror på medelvattenytans stigning. Antagandet har gjorts då Rossby Centers 
forskning visar på att stormar troligen kommer uppträda lika ofta i framtiden som i 
dagens klimat. Beräkningarna visar på att vattenstånd med 100-års återkomsttid höjs 
med 0,85 - 0,9m vilket är samma som medelvattenytan. 100-års flödet år 2100 
kommer nå upp till 2,15 - 2,6m över dagens nivåer (Persson, et al., 2012). Vid 2100 
skulle dagens 100-års vattenstånd kunna ske vartannat år. Framtidens 100-års 
vattenstånd kan komma att överstiga dagens 100-års vattenstånd med en meter (Hall, 
et al., 2015). 
SMHI fick i uppdrag av regeringen att följa upp och analysera det klimatarbete 
som skett efter Klimat- och sårbarhetsutredningen 2007. Det resulterade i rapporten 
Underlag till kontrollstation 2015 för anpassning till ett förändrat klimat (Andersson, et 
al., 2015).  Rapporten innefattar mycket av resultaten från IPCC AR5 tillsammans 
med regionala klimatscenarier framtagna vid Rossby Center. De anser att 
medelhöjningen av haven kring Sverige bör följa den nya beräknade globala 
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höjningen i AR5, med korrektion för landhöjning. För Skånes del innebär det en 
total havsnivåhöjning med 1m till år 2100 då landhöjningen är 0cm.  
År 2012 producerade FOI (Totalförsvarets Forskningsinstitut) rapporten 
Framtida havsnivåhöjning i kommunal planering som presenterar resultat från en 
studie inom forskningsprogrammet Climatools (Oelreich, et al., 2012). Climatools 
var ett tvärvetenskapligt samarbete mellan FOI, Konjunkturinstitutet, Umeå 
Universitet och KTH som löpte mellan 2007 - 2012. Rapporten sammanställer hur 
33 kustkommuner i södra Sverige planerar för en framtida höjd havsnivå. Studien 
visar på att de flesta kommuner använder SMHI som källa för den uppskattade 
havsnivåhöjningen. Trots det använder kommunerna olika havsnivåer i den 
kommunala planeringen (Oelreich, et al., 2012). Detta visar på en osäkerhet kring de 
beräkningar och vetenskapliga artiklar som finns. Vid 2012 planerade de flesta 
kommuner för en höjning på 1m (Oelreich, et al., 2012). SMHI är den myndighet i 
Sverige som har dataunderlag för att beräkna en framtida havsnivåhöjning. Deras 
uppskattning av framtida havsnivån har en grund i analyser och sammanställning av 
internationella vetenskapliga arbeten. Andra myndigheter så som MSB och 
Länsstyrelser använder SMHIs uppskattningar som grund i deras arbete (Oelreich, et 
al., 2012). 
De olika metoderna nämnda ovan ger olika havsnivåer för år 2100. De varierar 
inom spannet 0,5-2m vilket visar på osäkerheter inom beräkningar och 
modelleringar. Efter att projektioner är framtagna för hur mycket havsnivån kommer 
stiga jämförs denna höjd mot topografi och höjddata i de låglänta kustområden som 
undersöks. Utöver havsnivåhöjningen behöver även hänsyn tas till extrema 
vattennivåer. Här gör kommunerna olika med vad de räknar in i planeringen och 
vilka nivåer som används. Det beror på att de innefattat olika faktorer i den extrema 
nivån så som landhöjning, vindsituation och vinduppstuvning. Vinduppstuvning är 
när kraftiga vindar pressar vattenmassor mot kusten vilket leder till högre havsnivå. I 
de skånska kommunerna varierar beräkningarna mellan 1,4 - 3,5m (Oelreich, et al., 
2012). 
3.2.2 Kusterosion 
De främsta faktorerna som styr erosionens omfattning är kopplade till topografiska 
och geologiska förhållanden. Enligt Klimat- och Sårbarhetsutredningen är de 
huvudsakliga faktorerna:  
 Havsytans nivå 
 Vågor, höjd och frekvens 
 Vind- och strömförhållanden  
 Geologin, både på land och i vattnet 
41 
 
 Topografi och morfologi, höjder på dyner och strandlinjens 
utformning 
 Batymetri (nivå och lutning av havsbotten) 
Inför Klimat- och Sårbarhetsutredningen (Rummukainen, et al., 2007) fanns det inte 
tillräckligt topografisk information så en noggrann utredning kring kusterosion 
kunde inte genomföras. För att kunna göra en bedömning över vilka kuststräckor 
som kan komma att drabbas av erosion i framtiden användes en modell (Alm, et al., 
2007). Modellen som användes har kommit att kallas för Bruuns lag. Per Bruun kom 
1962 fram med en modell som beskriver förhållandet mellan stigande havsnivå och 
tillbakadragandet av kustlinjen som följd av erosion. Enligt Bruun så stör höjningen 
av havsytan den jämvikt som råder på en strand. Efter en sådan störning kommer 
stranden att förändras för att uppnå en ny jämvikt (Bruun, 1962). För att jämvikt ska 
uppnås sker det erosion på stranden och materialet förs ut och deponeras i havet 
utanför stranden. Erosion sker tills ny jämvikt har uppnåtts. I Bruuns modell avgörs 
mängden erosion av strandmaterial och strandens lutning, där en flackare strand ger 
större erosion. I modellen tas ingen hänsyn till transport av strandmaterial varken till 
och från kusten eller längs med kusten (Bruun, 1962). Modellen beskriver 
sambandet på följande sätt: 
 
                         R = (L/B + h) * S  (2a) 
 
Formeln kan också skrivas  
 
       R = 1/tanӨ * S  (2b) 
 
där Ө är strandens lutning i grader. 
 
 
R = Kustens tillbakagång 
H = Djupet mellan nuvarande havsbotten och nuvarande havsnivå. 
B = Höjden mellan nuvarande havsnivå och den punkt på land man utgår från när L    
     mäts. 
S = Höjning av medelvattennivå. 
L = Det horisontella avståndet mellan punkterna B och H. 
 
Modellen ger ingen detaljerad bedömning av erosionskänslighet och bör inte 
användas vid detaljerad kartering. Modellen kan användas för att få en första 
indikation på om en kuststräcka kan komma att få erosionsproblem (Bruun, 1962). 
42 
 
I Klimat- och Sårbarhetsutredningen användes de senaste klimatscenarierna för 
de kuststräckor som i SGIs översiktliga erosionskartering karterades som känsliga, 
vilka främst bestod av silt och sand (Rummukainen, et al., 2007). Enligt 
klimatscenarierna som utredningen baserades på skulle det ske en global ökning av 
havsnivån med 88 cm. Bruun gör en generell bedömning (Bruun, 1988) där 
havsnivåhöjningen har en påverkan på strandzonens bredd med en faktor på 100. 
Det innebär att om havet stiger 1cm så påverkar det 1m av strandzonen (Alm, et al., 
2007). Utöver faktorn 100 så adderades ytterligare 25 % på bredden i Klimat- och 
Sårbarhetsutredningen för att kompensera för extra skador från stormar. Resultatet 
blev att strandlinjen vid känsliga områden i södra Sverige kommer att backa 100m in 
mot land (Rummukainen, et al., 2007). Då det idag finns detaljerad topografisk data 
tillgänglig finns det bättre möjligheter att beräkna vilka areor som kan komma att 
påverkas av erosion (Wiman, et al., 2012). 
Enligt flera vetenskapliga artiklar så är Bruuns lag felaktig och inte verifierad att 
vara korrekt. Vid försök att fastställa om modellen fungerar i fält har resultatet varit 
att den inte fungerar (Cooper & Pilkey, 2004). Det finns en frustration inom den 
vetenskapliga världen att modellen har stor spridning och använts i många 
utredningar (Rosati, et al., 2013), (Cooper & Pilkey, 2004), (Ranasinghe, et al., 
2012). När modellen har tillämpats har den inte använts på ett korrekt sätt då den är 
en enkel modell som inte ska användas vid detaljerade utredningar (Cooper & 
Pilkey, 2004). Det är många länder och städer som har använt sig av Bruuns lag i 
utredningar kring kustens tillbakadragning, även Sverige. Utöver Klimat- och 
Sårbarhetsutredningen har flera skånska kommuner använt sig av modellen i sina 
utredningar. Även myndigheter som SGI och Länsstyrelsen använder den. 
2012 kom SGI ut med en rapport med en metodik för riskkartering av 
stranderosion som myndigheten har utvecklat (Rydell, et al., 2012). Med metodiken 
kan erosionsrisker karteras längs vattendrag, sjöar och kuster. Karteringen kan 
användas som underlag vid utredning om risker och behov av anpassningsåtgärder 
för befintlig bebyggelse (Rydell, et al., 2012). Ett område anses vara utsatt för risk 
om det finns både förutsättningar för erosion och värden som kan skadas, så som 
bostadshus. Metoden är uppbyggd så att områden som kan vara utsatta för risk 
successivt avgränsas genom arbetets gång samtidigt som detaljeringsgraden ökar efter 
hand (Rydell, et al., 2012). Metodiken skulle med mindre ändringar kunna användas 
av fastighetsägare för att kartera erosionsrisker kring fastigheter. Nedan följer en kort 
beskrivning av metodiken. 
Metodiken är indelad i fem steg där de tre första innefattar en översiktlig 
utredning. Steg 1 är att genomföra en översiktlig inventering av befintlig erosion. 
SGI har genomfört en sådan kartering över hela Sverige och resultatkartor finns att 
ladda ner från deras hemsida. De har även karterat områden med förutsättning för 
erosion i framtiden. I steg 2 görs en förstudie. I förstudien avgränsas utredningen till 
det studieområde som ska utredas och underlagsmaterial samlas in. Sådant material 
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kan vara geologiska kartor, geotekniska utredningar, flygbilder och batymetriska 
mätningar där bottentopografi mäts.  
Steg 3 innefattar en huvudstudie där en sårbarhetsanalys genomförs för 
studieområdet. I analysen bedöms områden där erosion är acceptabelt respektive inte 
acceptabelt. Resultatet visar områden där fortsatt detaljerad utredning behöver 
genomföras. I huvudstudien fastställs inga exakta erosionsrisker, utan enbart 
områden sårbara för erosion. Ett områdes sårbarhet för risk beskrivs med ett 
erosionsindex vilket avgör behovet av fortsatt utredning för ett område. SGI 
rekommenderar att de tre första stegen genomförs av en myndighet, förslagsvis SGI 
själva då de har det nationella samordningsansvaret för stranderosion. 
De sista två stegen innefattar detaljerade utredningar. Steg 4 utförs som en 
riskanalys. Det genomförs en fördjupad utredning där erosionsrisken kartläggs i 
områden utsedda i huvudstudien. Här kartläggs delområden där erosion inte är 
acceptabelt och möjligt behov av skyddsåtgärder fastställs. I det sista steget, Steg 5, 
beräknas dimensionering av åtgärder som sedan utförs. För en full redogörelse över 
metodiken hänvisas läsare till rapporten Metodik för översiktlig kartering av risker för 
stranderosion, (Rydell, et al., 2012). Ytterligare redogörelse kring metoden och 
erosion finns i rapporten Modifiering av metodiker använda inom Göta älv 
utredningen (Löfroth, et al., 2012). 
Metodiken ovan håller i dagsläget på att bli testad i verkligheten. Den behöver 
verifieras och möjligen modifieras (Rydell, et al., 2012). Under 2015 kommer arbetet 
med att modifiera och förbättra metodiken att fortsätta. När den är klar kommer 
SGI skapa kartor över de kustområden som är sårbara i Skånes framta klimat 
(Persson, et al., 2014). Det innebär att resultatet av en kartering enligt metodiken 
ovan inte kan anses vara helt tillförlitligt tills metodiken är bevisad att fungera.  
Det finns många rapporter som beskriver arbetssätt och tekniker. För att få en 
mer beskrivande redogörelse för utförande av jordartskartering på stränder kan 
rapporten Skånes känsliga stränder - ett geologiskt underlag för kustzonplanering och 
erosionsbedömning (Persson, et al., 2014) studeras. Här beskriver SGU hur de i fält 
karterade Skånes alla kuster, och vilka metoder som kan användas till havs. SGI har 
skrivit rapporten Undersökningar i strandnära område (Rydell, et al., 2007) som 
beskriver olika metoder för att mäta topografi och batymetri. 
Tillgängliga kartor av jordarter längs med Sveriges kuster finns på SGUs 
hemsida. De har karterat både ovan och under havsnivån längs strandlinjen. På deras 
hemsida kan man även se jordartskartan i skala 1:5 000 i kartvisaren medan man i 
kartgeneratorn kan få en digital karta i skala 1:25 000. Under våren 2015 ska SGI 
komma ut med en rapport där erosionskänslighet längs med Skånes alla kuster ska ha 
utvärderats och karterats. 
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3.2.3 Erosion längs vattendrag 
Sträckor längs vattendrag som idag har problem med erosion kommer i framtiden att 
få större problem som en följd av kraftigare flöden vid skyfall. Internationellt finns 
det väldigt många sätt att beräkna och modellera för flertalet sorters erosion som 
uppkommer på grund av vattenrörelser (Adair & Rahman, 2003), (Yue-Qing, et al., 
2007), (Kumar & Mishra, 2015). Modellerna täcker oftast hela avrinningsområden 
och är svåra att tillämpa på kortare sträckor av till exempel en å. Det har på grund av 
det stora antalet inte varit möjligt att granska och utvärdera befintliga modeller och 
beräkningssätt. Fokus har därför riktats till metoder och tillvägagångssätt som 
använts i Sverige.  
I Sverige finns det inte något specifikt sätt att kartera framtida erosion. I SGIs 
översiktliga utredning av stranderosion längs kuster och vattendrag i Sverige har 
myndigheten utgått ifrån geologi och topografi. Erosionsbenägenhet hos utpekade 
känsliga sträckor har utvärderats efter jordart och lutning av vattendragens 
strandbankar (Rydell, et al., 2004). Generellt har få kommuner genomfört 
detaljerade erosionsundersökningar av vattendrag. Bland Skånes kommuner verkar 
enbart Ängelholm ha utfört en undersökning av erosion längs vattendrag och i 
utredningen undersöks enbart befintlig erosion. Efter att ha undersökt tillgängliga 
modeller och beräkningssätt för erosion, konstateras det att det inte finns någon 
standard i Sverige för beräkning. SGIs metodik som omnämndes i avsnitt 3.2.2 
Kusterosion kan även tillämpas på stranderosion längs vattendrag. Generellt skulle 
det behövas större kunskaper om de svenska förhållandena. Denna slutsats har även 
SGI kommit fram till och de anser att det finns ett stort kunskapsbehov. Befintlig 
kunskap behöver komma ut till berörda, och ny kunskap behöver tas fram (Rydell & 
Lundström, 2013). Bland annat behövs mer kunskap om och utveckling av 
undersökningsteknik, beräkningsmodeller och detaljerad kartering av 
erosionsförhållanden. För att kunna undersöka en jordmassas erosionsegenskaper 
behöver befintliga metoder utvecklas, enkla modeller skapas, både för fält och för 
laboratorium (Rydell & Lundström, 2013).  
3.2.4 Översvämning från vattendrag 
Samtliga funna utredningar har undersökt för att sammanställa de metoder som 
används för detaljerad kartering av översvämning från vattendrag, och de är 
Detaljerad översvämningskartering av nedre Torneälven (Persson, et al., 2011), 
Översvämningskartering utmed Helge å (Gustafsson & Nordblom, 2013A), 
Översvämningskartering av Höje å genom Lomma kommun samt analys av stigande 
havsnivå (Wettemark, et al., 2009) och Detaljerad översvämningskartering för det 
identifierade området med betydande översvämningsrisk, Vännäsby-området (Gustafsson 
& Nordblom, 2013B).  
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De detaljerade översvämningskarteringarna har genomförs på samma sätt. Först 
görs beräkning av olika vattenflöden. Det finns två flöden som beräknas i alla 
utredningarna och de är 100-års flöde och Beräknat högsta flöde (BHF). 100-års 
flödet tas fram med statistisk beräkning, en så kallad frekvensanalys görs på uppmätta 
flödesserier. Flödesserierna innefattar uppmätta flöden för längre perioder. Beräknat 
högsta flöde tas fram enligt Flödeskommitténs riktlinjer för damm dimensionering 
(dammar i riskklass I), och flödet beräknas med den hydrologiska HBV-modellen. 
Modellen togs fram i Sverige på 70-talet och har implementerats i många länder 
sedan dess (Bergström, 1992). Den kan användas för ett litet provtagningsområde 
ända upp till hela avrinningsområden. Tillämpningsområdena är många och i 
Norden används den mest frekvent till att beräkna översvämning (Bergström, 1992). 
Med tiden har modellen vidareutvecklats och det finns idag flera varianter beroende 
på vad som ska beräknas. Även om HBV-modellen är erkänd och används av många 
olika aktörer så finns det alltid kritiker. Det som kritiseras med modellen är hur väl 
parametrarna som beskriver det modellerade vattendraget fungerar (Abebe, et al., 
2010), (Seibert, 1997).  
För att kunna beräkna olika vattenstånd i vattendraget måste en hydrologisk 
modell skapas för vattendraget. Alla utredningarna använder programvaran MIKE 
för detta. Det finns olika varianter av programmet som innebär att vattendraget 
byggs upp på olika sätt, och i alla utredningarna ovan används en programvara som 
bygger upp modellen med tvärsektioner som beskriver djup och flöde. För att skapa 
modellen behövs topografisk information både i och runt vattendraget. Batymetri 
kan tas fram på olika sätt. Antingen genom att scanna med laser eller lodning, eller 
genom kalibrering mot ett känt flöde och vattenstånd (Rydell, et al., 2007). När en 
hydrologisk modell skapats behöver den kalibreras innan den är redo att användas. 
Det är viktigt att det finns data att kalibrera modellen mot så att kalibreringen ger ett 
tillfredsställande resultat. Om kalibreringen blir bristfällig blir resultaten inte 
korrekta. 
Modellen beräknar vattenstånd i tvärsektionerna med de framtagna 
framtidsflödena. Tvärsektioner och vattenstånd används sedan som indata i GIS för 
kartframställning. För att visa vilka områden som kan komma att översvämmas 
används höjddata. Sådan höjddata kan vara den Nya Nationella Höjddatan (NNH) 
från Lantmäteriet (Gustafsson & Nordblom, 2013B) eller privat insamlad data från 
kommuner (Djerv, et al., 2013). Ju mer detaljerad höjddatan är desto mer detaljerade 
blir resultatkartorna. SWECO använde sig av en något annorlunda tillvägagångsätt 
än de övriga då de skapade en höjdmodell istället för att använda höjddata 
(Wettemark, et al., 2009).  
Oundvikligen behöver flera antaganden och avgränsningar göras i 
modelleringen. Det kan till exempel vara att antagande att broar inte kan raseras av 
flödet (Gustafsson & Nordblom, 2013A) (Persson, et al., 2011). Om en bro skulle 
kollapsa skulle det påverka vattnets flöde och även översvämningen. Det samma 
gäller material i vattnet så som uppslitna träd eller bråte. I modelleringen antas 
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vattenmassorna vara fria från bråte. I verkligheten finns det alltid en viss mån av detta 
och det kan skapa fördämningar som kan påverka hur vattenmassorna rör sig. I de 
analyserade utredningarna tas ingen hänsyn till vinduppstuvning eller våghöjd. 
3.2.5 Markstabilitet 
Det är viktigt att markens egenskaper undersöks vid nybyggnation. Vid uppförande 
av befintlig bebyggelse har sådana undersökningar inte alltid genomförts, och det 
finns därför ett behov av att genomföra stabilitetsutredningar för redan uppförda 
byggnader (Hunemark, et al., 2012). Vid risk för skred och ras kan 
förstärkningsåtgärder behövas och vilka åtgärder som är mest lämpliga beror på de 
lokala förutsättningarna. Åtgärder kan antingen vara att skydda byggnader eller att 
anpassa dem (Hunemark, et al., 2012). 
I Sverige 1977 skedde ett stort skred i Tuve. Det resulterade i att många 
bostadshus förstördes, många personer skadades och ett fåtal dog (MSB, 2015). Året 
efter raset beslutade regeringen att alla bebyggda områden skulle genomgå en 
stabilitetskartering för att förhindra liknande katastrofer i framtiden. Karteringen är 
översiktlig och påbörjades i de kommuner som antogs vara mest utsatta, för att sedan 
fortsätta med de kommuner där risk kunde finnas (Larsson, 2015). 1988 bildades 
Skredkommissionen som arbetade för forskning, utveckling och information i 
jordskredsfrågor (Skredkommissionen, 1995). För att höja och säkra kvaliteten på 
kartering av släntstabilitet arbetade kommissionen fram riktlinjer och 1995 skrevs 
rapporten Anvisningar för släntstabilitetsutredningar (Skredkommissionen, 1995). 
Rapporten består av tre delar: Anvisningsdel, Bruksanvisning och Information och är 
en rekommendation på hur en stabilitetsutredning ska genomföras och vad den ska 
innehålla. De flesta utredningarna i Sverige baseras på rapporten. Även om 
kommissionens rapport ger en bra överblick på hur stabilitet borde utredas finns det 
problemområden för utredningarna (Hultén, et al., 2005). I rapporten anges 
ekvationer för olika beräkningar och vilken data som ska inhämtas. Problemet är att 
underlaget inte alltid är tillräckligt detaljerat eller heltäckande (Hultén, et al., 2005). 
Sådan indata kan till exempel vara vattentryck som ska samlas in från referensrör i 
SGUs grundvattennät. För att få en heltäckande bild av vattentrycket i marken 
behöver rören ha likartad placering när det gäller terräng och geologi. De bör inte 
heller ha ett avstånd större än 50km. Då kriterierna inte alltid kan uppfyllas blir 
bedömningen i lokala utredningar osäker (Hultén, et al., 2005).  
IEG (Implementeringskommission för EU-standarder inom Geoteknik) 
begärde att en komplimenterande rapport till Skredkommissionens rapport skulle tas 
fram. Rapporten Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga slänter och slänter med 
befintlig bebyggelse och anläggningar blev klar 2010. Syftet med rapporten är att den 
ska vara ett komplement samtidigt som den lyfter standarderna inom EU (Hultén, et 
al., 2010).  
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Litteraturstudien har visat på att det finns ytterligare sätt att kartera 
markstabilitet. I MSBs studie Riksinventering vid väg med hjälp av nationell höjddata 
och andra databaser undersöks möjligheten att underlätta riskkartering i fält genom 
att använda tillgängliga databaser (Lindeberg, 2014). Syftet är kopplat till kartering 
kring väg och järnväg men metoden skulle lika väl kunna tillämpas längs vattendrag. 
Data hämtas in från jordartskartan, höjddata samt skred och ravindatabasen. I skred 
och ravindatabasen lägger SGU in alla de massrörelser som sker i landet (Lindeberg, 
2014). I de områden som det finns spår från jordrörelser är det troligt att det sker fler 
massrörelser framöver. Genom att tillsammans bedöma jordartskartan, höjddata samt 
skred och ravindatabasen fås en översiktlig bild över vart det kan komma att ske 
massrörelser i framtiden (Lindeberg, 2014). För att ett område ska vara utsatt för risk 
och behöva utredas ytterligare ska marken ha en lutning på över 10 % och 
sammanfalla med lera, silt eller svävsediment. Digital jordartskarta kan laddas ner 
gratis från SGUs hemsida. Den finns även i GIS-format och kan laddas ner från 
Geodataportalen. 
3.2.6 Sammanställning av funna kartringsmetoder 
En sammanfattning av funna metoder och deras nackdelar presenteras i tabell 3.2 
nedan. 
Tabell 3.2. Sammanställning över funna metoder för detaljerad kartering och metodernas 
nackdelar. 
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3.3 Fallstudie Ängelholm 
I detta avsnitt redovisas befintliga utredningar som finns för Ängelholm och deras 
metodik. I Ängelholm stad bor det drygt 23 000 invånare. Staden ligger i Skånes 
nordvästra hörn vid Skälderviken. Genom staden rinner Rönne å som kommer från 
Västra Ringsjön och mynnar ut i Skälderviken. Ängelholm kommun har låtit utföra 
flera riskkarteringar. De har utrett översvämning från havet vid extrema havsnivåer 
och för en stigande havsnivå till 2100. De har även utrett översvämningsrisken från 
Rönne å och låtit utföra en erosionsutredning längs Rönne å. Utöver Ängelholm 
kommuns utredningar finns ytterligare utredningar som kommer vara till nytta vid 
riskkartering. Nedan beskrivs nämnda utredningar och deras resultat. 
3.3.1 Stigande havsnivå 
Ängelholm har inte låtit genomföra någon utredning specifikt riktad mot stigande 
havsnivå. Däremot ingår det i rapporten Detaljerad översvämningskartering längs 
Rönne å som utförts av SMHI (Djerv, et al., 2013). Utredningen visar vilka områden 
som kommer översvämmas vid olika scenarier kring vattenstånd i Skälderviken samt 
olika flöden i Rönne å. För alla scenarierna sker det översvämning in bakom befintlig 
strandlinje. Översvämningen beror här både på att havet stiger och på stora flöden i 
Rönne å. Beräkningar har gjorts på historiska vattenståndsnivåer för att få fram 
storleken på olika höga vattenstånd kopplat till olika återkomsttider. Någon mer 
detaljerad förklaring över beräkningar redovisades inte i utredningen. I utredningen 
låg fokus på återkomsttid av olika havsnivåer. De framtagna havsnivåerna vid de olika 
scenarierna presenteras i tabell 3.3. I tabellen visas vattenstånd för scenarier med 25-
års återkomsttid och för 100-års återkomsttid. För vattenstånd med 100-års 
återkomsttid finns det ytterligare två scenarier. Ett scenario med en väldigt kraftig 
vind med återkomsttid på 10 000 år, och ytterligare ett scenario för framtidens 100-
års vattenstånd. I beräkningarna har SMHI tagit hänsyn till uppstuvning av vatten 
från kraftiga vindar som tillsammans med beräknat vattenstånd i Skälderviken ger en 
total förhöjning av havsnivån.  
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Tabell 3.3. Beräknade havsnivåer för Ängelholm. 
Beräknade havsnivåer för de olika scenarierna i SMHIs utredning Detaljerad översvämningskartering 
längs Rönne å. W25 är beräknat havsvattenstånd med återkomsstid 25år och W100 är beräknat 
havsvattenstånd med återkomsstid 100år. W10010 000 årsvind är beräknat havsvattenstånd med 
återkomsstid 100år tillsammans med en mycket kraftig vind med återkomsttid på 10 000år. FW100 är 
för framtiden beräknat havsvattenstånd med återkomsstid 100år. De totala vattenstånden innefattar 
både beräknat vattenstånd och en uppstuvning av vatten på grund av vind. 
 
 
År 2013 fick alla Länsstyrelser i uppdrag att skapa en Regional Handlingsplan för sitt 
eget län. I planen ska arbetet med klimatanpassning sammanställas, redovisas och 
jämföras för alla kommuner inom länet. I Länsstyrelsens rapport Regional 
handlingsplan för klimatanpassning för Skåne 2014 har länet bland annat utvärderat 
olika risker som länet står inför, och en stor risk som karterats är översvämning från 
det stigande havet (Ehrnstén, et al., 2014). I samband med utredningen skapades 
GIS-data av översvämning för varje havsnivå. Denna data har till tillgängliggjorts för 
denna studie och redovisas i figurerna 3.2  och 3.3. Länsstyrelsen har valt att titta på 
havsnivåer på 1m, 1,5m och 3m (Ehrnstén, et al., 2014). De anser att byggnader 
under 1,5m idag är i riskzonen för höga vattenstånd i havet. Hus under 1m kommer 
stå i havet 2100 enligt förutspådd havsstigning. 3m representerar framtida 
högvattenstånd med vinduppstuvning i ett hav där medelhavsnivån har stigit 1m. 
Siffrorna baseras på utlåtanden från SMHI. I Skåne ligger 23 000 hus under 3m och 
är i farozonen för framtidens högvattenstånd (Ehrnstén, et al., 2014). GIS-data har 
framställts ur den nya nationella höjdmodellen med Grid2+. Framtagandet av 
höjdmodellen gjordes genom att terrängen scannades från flygplan. Scanningen 
resulterade i ett lager med punkter som användes till att skapa ett heltäckande raster.  
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F igur  3.2. K ar ta över  den stigande havsnivån i Ä ngelholm. 
Kartan visar vilka områden i Ängelholm som skulle översvämmas vid olika vattennivåer i havet. 
Nivåerna 1m, 1,5m respektive 3m är över havets medelnivå. Riksbyggens byggnader har svart färg och 
övriga byggnader är färgade i grått. GIS-datan kommer från Länsstyrelsen Skåne.    
Figur 3.2 visar hur centrala Ängelholm kommer påverkas av olika höga vattenstånd i 
havet. Till år 2100 beräknas havsytans medelnivå ha stigit med 1m. Byggnader som 
ligger intill Rönne å kan bli påverkade trots att de ligger en bra bit in från havet. 
Genom uppdämningseffekten från havet kan det bli permanenta översvämningar 
längs vattendraget. Enligt Länsstyrelsens data så ger en höjning av havet med 1m 
ingen större utbredning av ån. I nordvästra hörnet av kartan ligger bostadsområdet 
Havsbaden som är beläget strax söder om Rönne ås mynning. Området ligger lågt 
bakom stranden och är känsligt mot förhöjd havsnivå. I Havsbaden blir mer mark 
och några hus påverkade av en höjning på 2m men Riksbyggens hus är inte bland 
dem, se figur 3.2. Vid ett högt tillfälligt vattenstånd idag på 1,5m blir inga av 
Riksbyggens fastigheter påverkade. I Havsbaden har Riksbyggen två fastigheter men 
de blir inte påverkade. Figur 3.3 visar närmre hur området drabbas vid tillfälligt 
högvattenstånd på 1,5m då många fastigheter och vägar blir översvämmade. 
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F igur  3.3. Över svämning i H avsbaden vid för höjd havsnivå. 
Översvämning i Havsbaden som följd av en höjning av havet med 1,5m. GIS-datan kommer från 
Länsstyrelsen.   
Det är främst nära utloppet till Skälderviken som det blir översvämning och det finns 
inte många byggnader här som kommer kunna påverkas. Ett beräknat högt 
vattenstånd i framtiden med förhöjd medelhavsnivå beräknas kunna nå 3m. De gula 
områdena i figur 3.2 visar vilken utbredning av översvämning som denna tillfälliga 
havsnivå skulle ge. Största delen av stranden skulle hamna under vatten och likaså 
nästan hela Havsbaden. För Riksbyggens del blir båda fastigheterna i Havsbaden 
kraftigt påverkade. De skulle komma att stå under 0,5 - 1m vatten. Längs Rönne å 
sker det översvämningar som skadar och hotar flertalet fastigheter, men inga av 
Riksbyggens. Däremot kommer det ske översvämningar relativt nära flera av 
Riksbyggens fastigheter.  
3.3.2 Kusterosion 
År 2011 lät kommunen utföra en utredning av befintlig stranderosion vilket 
resulterade i rapporten Stranderosion i Ängelholm kommun (Almström & Fredriksson, 
2011). Utredningen genomfördes av konsultbolaget SWECO. För att ta reda på 
vilket material som Ängelholms kuststräcka består av tittade SWECO på kartor från 
SGI. Kuststräcka består till största del av erosionskänsligt material i storleksordning 
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grovsand till finsand. Störst erosion sker idag vid Ängelholms norra strand söder om 
pirarmarna vid hamnen (Almström & Fredriksson, 2011). Pirarna stör den 
södergående sandtransporten vilket leder till att sand eroderas bort på pirarnas södra 
sida, längs Havsbaden. Kommunen har redan utfört flera åtgärder för att skydda 
stranden men fler behövs för att skydda fastigheter och strandens attraktionsvärde.  
Även områden som idag är förskonade från erosion kan komma att drabbas i 
framtiden då de består av erosionskänsligt material. SWECO har i utredningen 
använt Bruuns lag och kommit fram till att en framtida förhöjd havsnivå på 1m 
skulle leda till att strandlinjen skulle backa 100-200m inåt land. Flygbilder över 
området visar att under åren 2007-2010 backade vegetationsgränsen hela 8m, vilket 
indikerar att åtgärder behöver implementeras snabbt (Almström & Fredriksson, 
2011). För Riksbyggens hus är avståndet 200m oroväckande då de två husen i 
Havsbaden ligger ca 200m respektive 550m från dagens strandlinje. Om 
kusterosionen skulle leda till att strandlinjen backar 200m är ett av Riksbyggens 
bostadshus i farozonen.  
SGI har översiktligt karterat erosion och erosionskänslighet längs hela Sveriges 
kuster (Rydell, et al., 2004). Enligt SGIs utredning så har hela kuststräckan längs 
Ängelholm förutsättning för att erodera. I figur 3.4 visas södra halvan av Havsbaden 
med Riksbyggens fastigheter och strandlinjen som har förutsättning för att erodera. 
Avståndet till havet är svårt att utläsa i figuren så linjen för erosionskänslighet inte 
faller exakt vid den befintliga strandlinjen.   
 
 
F igur  3.3. K uster osion vid H avsbaden. 
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Förutsättning för erosion längs Havsbadens kuststräcka. Observera att avståndet mellan kust och 
Riksbyggens fastigheter inte är korrekt då den orangea linjen inte ligger exakt längs med kustlinjen. 
GIS-datan kommer från SGI. 
3.3.3 Erosion längs Rönne å 
Det utfördes en erosionsutredning av Rönne å 2013 av Norconsult (He, 2013). De 
kartlade vart det finns befintlig erosion. Utredningen utfördes på så sätt att tidigare 
utredningar studerades och sedan gjordes platsbesök i fält. I fält gjordes en visuell 
bedömning av en 20km lång sträcka av ån för att avgöra vart det sker erosion och 
vart det finns befintliga erosionsskydd. Geotekniska utredningar utfördes genom att 
studera SGUs jordartskarta samt att titta på tidigare geotekniska utredningar vid 
broar. Längs Rönne å konstaterades det finnas tre sorters material vid markytan: 
svämsediment, friktionsjord och lera (He, 2013). Svämsedimenten och 
friktionsjordarna består huvudsakligen av sand, silt och grus. Svävsedimentet bedöms 
vara mycket erosionskänslig medan friktionsjorden och leran bedöms vara mer 
motståndskraftiga mot erosion.  
Sträckorna med erosion delades in i fyra olika klasser efter hur stor erosionen 
var. Erosionsklassificeringen finns i GIS-format och presenteras i figur 3.5. 
Erosionsklass 2 innebär påtaglig erosion som ger påtagliga erosionsskador. 
Erosionsklass 3 är allvarlig erosion med risk för större erosionsskador och 
Erosionsklass 4 är mycket allvarlig erosion som medför risk för större erosionsskador 
eller stabilitetsskador (He, 2013). Den mest förekommande erosionsklassen längs 
Rönne å är Erosionsklass 3 som är allvarlig erosion. Det finns endast fyra sträckor 
som identifierats med mycket allvarlig erosion. Flera byggnader ligger nära stränder 
där det sker erosion, varav fyra är Riksbyggens fastigheter. Två av fastigheterna ligger 
vid en sträcka där det sker erosion av klass 4. Karteringen av erosion gäller vid dagens 
medelflöde i ån. I framtiden kommer flödet att vara kraftigare som följd av ökade 
nederbördsmängder. Det större vattenflödet kan leda till en ökad erosion i ån. Då det 
är relativt homogent material i jorden längs hela Rönne å kommer ny erosion kunna 
uppstå längs större delen av sträckan. Den avgörande faktorn vart erosionen blir 
störst är åns utformning. Bottendjup och krokiga svängar påverkar vattnets flöde 
vilket i sin tur påverkar erosionen.  
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F igur  3.5. E r osion längs R önne å. 
Kartan visar vart Norconsults utredning har visat att det sker erosion idag. Erosionen är indelad i fyra 
olika erosionsklasser utefter hur stor erosion som sker. Klass 2 innebär påtaglig erosion som ger påtagliga 
erosionsskador och klass 3 är allvarlig erosion med risk för större erosionsskador. Erosionsklass 4 är den 
klass där det sker störst erosion. Klassen innebär mycket allvarlig erosion som medför risk för större 
erosionsskador eller stabilitetsskador. GIS-datan är framställs av Norconsult åt Ängelholm kommun. 
För att beräkna fram vilka delsträckor som behöver erosionsskydd och dess 
prioritering av skydd har ett riskindex använts (He, 2013). Först behövde 
erosionsskadorna delas in i erosionsklasser beroende på erosionens storlek. Sedan 
delades möjliga konsekvenser in i tre klasser. Konsekvenserna delades in efter vilken 
typ av värde som kan komma att bli skadad, till exempel ett parkområde eller 
byggnader. De båda olika klasserna multipliceras för att tillsammans skapa ett 
riskindex som avgör hur hög prioritet en delsträcka har för att få erosionsskydd (He, 
2013). I tabell 3.4 illustreras hur riskindexet ser ut. Beroende på delsträckans erosion 
och möjlig konsekvens blir riskindexet större eller mindre.  
Tabell 3.4. Riskindex. 
Riskindexet används för att beräkna erosionsdrabbade sträckor prioritet för åtgärder. Erosionsklass 
multipliceras med Konsekvensklass. Högre värden innebär större prioritet. Områden med höga värden 
från Riskindexet bör åtgärdas först.   
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Längs vissa delsträckor av ån finns det risk för ytterligare skador då sträckan är utsatt 
både för erosion och för översvämningsrisk. Figur 3.6 visar ett sådant exempel. I 
figuren illustreras en av Riksbyggens byggnader som ligger nära en sträcka av ån som 
kommer översvämmas vid en havsnivåstigning på 3m. Vid samma sträcka av ån har 
erosionsutredningen visat på att det sker erosion. Enligt SGUs jordartskarta är det 
samma jordart, sandig isälvssediment, framför byggnaden som vid sträckan som 
eroderar idag. Det innebär att sträckorna har ungefär samma erosionskänslighet, och 
att marken framför byggnaden kan erodera vid höga vattenstånd som vid en 
översvämning. Vid en översvämning på 3m finns risken att strandbanken börjar 
erodera och om erosionen blir tillräckligt stor kan det leda till försämrad 
markstabilitet kring huset och sättningsskador på byggnaden.  
 
F igur  3.6. E xempel över  kombiner ad r isk. 
En av Riksbyggens byggnader ligger nära mark som kommer att översvämmas vid en havsnivå på över 
3m från dagens medelhavsnivå. Ytterligare sker det erosion nära byggnaden. Tillsammans kan riskerna 
innebära en större total risk för fastigheten. 
 
56 
 
3.3.4 Översvämning från Rönne å 
Ängelholm har anlitat SMHI för att göra en översvämningskartering för Rönne å. 
Rapporten Detaljerad översvämningskartering längs Rönne å blev klar 2013 (Djerv, et 
al., 2013). Vid karteringen har hänsyn tagits till en stigande havsnivå och 
vindpåverkan på havsvattenståndet. Beräkningar har gjorts för de maximala 
vattenstånden inom de aktuella återkomsttiderna. 
I karteringen har beräkningar gjorts för flera scenarier: 
 
 Historiskt 100-årsflöde i Rönne å med ett vattenstånd med 25-års återkomsttid i 
Skälderviken  
 
 Framtida klimatpåverkat 100-årsflöde i Rönne å tillsammans med framtida 
klimatpåverkat 100-års vattenstånd i Skälderviken  
 
 Historiskt 100-årsflöde i Rönne å tillsammans med mycket högt vattenstånd i 
Skälderviken vid mycket kraftig vind med återkomsttid på ca 10 000 år 
 
 Beräknat högsta flöde (BHF) med 100-års vattenstånd i Rönne å 
 
Historiska flöden i Rönne å har beräknas med hjälp av serier med observerade 
vattennivåer som har analyserats statistiskt. Det beräknade högsta flödet (BHF) har 
tagits fram med beräkningar enligt Foderkommitténs riktlinjer för damm 
dimensionering (riskklass I dammar). SMHI har använt HBV-modellen som körts 
med de mest ogynnsamma förhållanden för nederbörd, snösmältning och 
markvattenförhållanden. Återkomsttiden för BHF är väldigt lång då det ligger på 
omkring 10 000 år (Djerv, et al., 2013). Framtidens flöden har även de beräknats 
med HBV-modellen. Då modeller ger osäkra resultat har 16 olika klimatscenarier 
använts för att få ett relativt starkt resultat. För att få en så korrekt bild som möjlig av 
verkligheten har även hänsyn tagits till vinduppstuvningseffekter. SMHI har 
beräknat fram följande nivåskillnader vid vindar med olika återkomsttid i 
Skälderviken: 25-årsvind 35 cm, 100-årsvind 40 cm och 10000-årsvind 140 cm. För 
det historiska vattenståndet i havet har återkomsttiden beräknats utifrån uppmätta 
nivåer i Viken. I utredningen har antaganden gjorts gällande att alla broar står kvar 
vid höga flöden och att det inte uppkommer dämningar från bråte i vattnet. För att 
slutligen få fram de olika vattenstånden i Rönne användes modelleringsverktyget 
MIKE. För att få en bild över terräng och batymetri användes höjddata från Nya 
Nationella Höjdmodellen (NNH). När den hydrologiska modellen är skapad körs de 
olika scenarierna och resultatet har en noggrannhet på 2dm då höjddatan från NNH 
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har denna osäkerhet. Ytterligare finns det en osäkerhet då det inte fanns särskilt 
mycket data att kalibrera den hydrologiska modellen mot (Djerv, et al., 2013).  
Figur 3.7  är en karta över de fyra översvämningsscenarierna från Rönne å som 
utredningen har resulterat i. Det blir stora variationer i översvämningens utbredning 
mellan scenarierna. Minst översvämning ger scenariot för ett 100-års flöde med 
dagens medelnivå i ån tillsammans med ett vattenstånd med 25års intervall i havet. 
Även om det är det mildaste scenariot så sker stor skada i Havsbaden. Många av 
husen i området blir översvämmade och ett av Riksbyggens hus hamnar i vatten. 
 
F igur  3.7. Över svämningsscenar ier  fr ån R önne å. 
Översvämningsscenariernas utfall från utredningen Detaljerad översvämningskartering längs Rönne å. 
Längs ån blir flera hus påverkade men inte i samma omfattning som vid kusten. I 
scenariot för ett framtida klimatpåverkat 100-års flöde i ån tillsammans med en 
klimatpåverkad medelhavsnivå i havet med ett 100-års vattenstånd får 
översvämningen en något större utbredning. Ytterligare översvämning sker främst i 
Havsbaden vilket leder till att båda Riksbyggens fastigheter i området drabbas. Längs 
ån sker översvämning främst nära vattendraget och mest i åns snäva svängar. Längs 
ån kommer ett av Riksbyggens hus i kontakt med översvämningen och ytterligare 
fyra av Riksbyggens fastigheter kommer väldigt nära det översvämmande vattnet. I 
figur 3.8  illustreras ett exempel där vatten rinner ända upp till fastighetsväggen. Vid 
modellering i översvämningskarteringen konstaterades avvikelser mellan höjddata 
och verkligheten upp till 0,2m. Avvikelsen är låg men då översvämningen modelleras 
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komma så nära de aktuella fastigheterna kan det innebära att vattnet vid en eventuell 
översvämning når upp till husen.  
 
F igur  3.8. E xempel men över svämning när a byggnader . 
Några av Riksbyggens byggnader längs med Rönne å som är väldigt nära att drabbas av översvämning 
vid tre av fyra beräknade scenarier.  
Fastigheterna är byggda på postglacial sand som är en friktionsjord. Under en 
översvämning höjs grundvattennivån och mer jord blir vattenmättad och får sämre 
hållfasthet. Minskad, hållfasthet, höjd vattennivå, ökat flöde är flera parametrar som 
var för sig kan bidra till erosion. Tillsammans skapar de en ännu större 
erosionsbenägenhet och kan beroende på jordtyp och lutning leda till erosion, ras 
eller skred. På så sätt kan markstabiliteten försämras kring en översvämning och 
fastigheterna i figur 3.8  löper risk för detta. 
Historiskt 100-årsflöde i Rönne å tillsammans med mycket högt vattenstånd i 
Skälderviken vid mycket kraftig vind med återkomsttid på ca 10 000 år ger samma 
översvämning som ett framtida klimatpåverkat 100-års flöde i ån tillsammans med en 
klimatpåverkad medelhavsnivå i havet med ett 100-års vattenstånd. Skillnaden är en 
något större utbredning vid kusten. Scenariot med Beräknat högsta flöde ger en 
ofantligt stor översvämning i Ängelholm enligt figur 3.7. För Riksbyggens del 
drabbas totalt tolv byggnader av översvämningen. Hela Havsbaden hamnar under 
vatten och även många fastigheter längs ån skulle stå i vatten.  
59 
 
 
3.3.5 Markstabilitet 
Det har inte genomförts några utredningar kring markstabilitet i Ängelholm. Enligt 
SGIs skred- och erosionsdatabas så har de enda dokumenterade jordrörelserna i 
Skåne inträffat på Ven. MSB har i uppdrag att utföra översiktlig stabilitetskartering 
för befintlig bebyggelse på både finkorniga jordar samt på morän och grova jordar. 
Karteringen är en pågående process där de mest utsatta områdena karteras först. 
Karteringen påbörjades 1986 och sedan dess har mer än 2/3 av Sveriges alla 
kommuner blivit granskade. Antingen med en enkel förstudie eller med en ordentlig 
huvudstudie. Ingen av kommunerna i Skåne har blivit utredda. Tillsammans med 
historisk data om massrörelser visar det på att risken för massrörelser i Skåne är liten.  
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4 Diskussion 
4.1 Hur kommer dagens skaderisker att påverkas av 
framtidens klimat? 
Det finns många skador på byggnader som är kopplade till vårt klimat. Av de 15 
utredda riskerna går det att utvärdera utvecklingen i framtiden för 13 stycken. Av de 
13 riskerna så är det 9 som kommer öka i framtiden, vilket motsvarar att ungefär 70 
% av riskerna i Skåne kommer öka till 2100. Ytterligare tre risker har lokala 
variationer så att de antingen ökar eller minskar i länet. För de områden som de här 
riskerna ökar blir den procentuella riskökningen högre än 70 %. Endast en risk blir 
oförändrad och det är försvagning av material som följd av temperaturvariationer. 
Utvecklingen av försvagningsskador är något osäker. Temperaturspannet förskjuts 
mot varmare temperaturer vilket fortfarande innebär stora variationer. Eftersom 
temperaturen stiger mest under vintern borde det ge ett något kortare 
temperaturintervall. Om det har någon påverkan på skaderisken för byggnader är 
oklart, då det kvarvarande intervallet fortfarande är stort. Sammantaget visar 
resultaten på att det kommer bli tuffare klimat för våra byggnader i Skånes framtid, 
och att det leder till ett större behov av att genomföra riskkarteringar för byggnader. 
Det finns flera faktorer som borde vägas in när beslut ska fattas om 
anpassningsåtgärder. En är husets livslängd. Byggnader kan stå i flera hundra år om 
de blir väl underhållna. Ju längre livslängd en byggnad har kvar desto större blir 
risken att den får skador av klimatet, och därmed också motivationen att 
implementera åtgärder. Ett hus som är har relativt kort livstid kvar motiverar inte lika 
starkt för anpassning. En annan faktor är vilken typ av byggnad det gäller och vad 
den används till. Ett bostadshus där en eller flera familjer bor är troligen av större 
värde att skydda än en lagerbyggnad av plåt. Ett bostadshus där lägenheter hyrs ut ger 
en intäkt som är av intresse att skydda. Skadade eller förstörda lägenheter ger troligen 
lägre intäkter eller inga alls. Byggnadens konstruktion och material avgör kostnad för 
att laga eller återuppföra liknande byggnad vid skada. Den sista faktorn gäller 
kostnad för anpassningsåtgärder. Om det krävs stora eller många anpassningsåtgärder 
kan det bli kostsamt. Fastighetsägare behöver göra en avvägning mellan kostnad för 
anpassning mot den kostnad som kan uppkomma från skador. Ytterligare bör 
sannolikhet för skadan ses över. Om skaderisken är stor blir risken att det blir en 
kostnad för lagning också stor. Utöver de ekonomiska aspekter som nämns ovan kan 
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det även finnas andra aspekter som gör att en byggnad behöver skyddas, så som 
kulturhistoriska värden. 
Det är viktigt att ha i åtanke att skaderiskerna baseras på beräknade och 
modellerade scenarier. Det innebär att det finns osäkerheter i hur det verkligen blir i 
framtiden. Även om resultaten från de bästa klimatmodellerna och klimatscenarierna 
har använts tillsammans med data från expertbedömningar blir det osäkerheter av 
den enkla anledningen att det är modeller och antaganden. En bra illustration är 
figur 1.3 som visar förändringen i torrperioders längd i Skåne fram till 2100. Den 
svarta linjen representerar medelvärdet av alla simuleringar som ger resultatet att 
torrperioderna ökar med en dag i framtiden. Det grå fältet visar resultatet från alla 
körningarna. Intervallet mellan högsta och lägsta värdet är stort. Skillnaden är över 
30 dagar. Detta visar på att det finns stor variation i resultaten från simuleringarna. 
Det verkliga resultatet kan i slutändan bli annorlunda än det som förutsågs, vilket 
kan leda till att skaderisker för byggnader kan antingen bli mindre eller större. Även 
beräkningar av framtidens stormar visar på denna osäkerhet så forskare inte kan 
komma överens om ett gemensamt scenario för framtiden.  
4.2 Vilka metoder finns för detaljerad riskkartering, och 
vilka är lämpliga att använda vid kartering av enskilda 
byggnader?  
I detta avsnitt utvärderas de olika karteringsmetoderna för att slutligen resultera i 
rekommendationer till fastighetsägare.  
4.2.1 Stigande havsnivå 
SMHIs formel för framtidens medelhavsnivå är enkel och konkret. Den innehåller 
alla variabler som bör tas med för beräkning av den lokala framtida havsnivån. 
Formeln är enkel att använda efter att en nivå har antagits för framtidens globala 
medelhavsnivå. 
För beräkning av globalt stigande havsnivå har metoderna olika fördelar och brister. 
Jämförelser mellan dagens havsnivå och förhistoriska havsnivåer ska visa ett enkelt 
samband mellan temperatur och havsnivå. Om ett enkelt samband kan tas fram 
skulle det spara in mycket tid och arbete omkring projektionen av havsnivån. Dock 
så är kopplingen mellan havsnivå och temperatur komplext, och därför kan ett sådant 
samband troligen inte definieras säkert på ett enkelt sätt. Att jämförelse görs mellan 
dagens parametrar av havsnivå och temperatur och förhistoriska värden där 
förutsättningarna inte är de samma innebär att osäkerheter kommer in i sambandet 
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som tas fram. Att tolka resultatet från jämförelser mellan olika tidsepoker med olika 
förutsättningar och att hitta ett säkert samband som visar på hur havsnivån kommer 
förändras med temperaturen är troligen svårt.  
Datamodellering av framtidens klimat och havsnivå är ett väldigt avancerat 
tillvägagångssätt. Klimatmodellerna är stora och innefattar många olika beräkningar 
samtidigt vilket kräver väldigt starka datorer. Det tar lång tid att köra klimatmodeller 
i datorerna då det är mycket data som ska bearbetas och många beräkningar som ska 
utföras. Forskare bygger upp modeller där alla kända klimatsystem och interaktioner 
dem emellan är med. Problemet med modellerna är att kopplingar mellan 
klimatsystem som inte är kända antingen inte tas med i modellen eller så är de inte 
fullt utvecklade. Det kan antingen gälla ett klimatsystem eller en återkoppling från 
ett system. Detta är en brist som kan ha stor inverkan på resultatet av 
modellkörningen. Kopplingar mellan klimat och inlandsisarna på Grönland och 
Antarktis är ett område som idag fortfarande är okänd i klimatmodelleringen. 
Utvecklingen av isen har en stor inverkan på framtidens klimat och havsnivå. 
Resultaten från modelleringar innebär fortfarande osäkerheter då modeller är 
förenklingar. De ger en bred helhetsbild av framtidens klimat men inte en fullständig 
bild. Modellerna är mycket lika de riktiga klimatsystemen då de innefattar väldigt 
många beräkningar och kopplingar mellan alla kända system. Datamodellering är 
den metod som mest efterliknar klimatsystemen och ger välberäknade resultat. 
Modellerna är uppbyggda av kunniga forskare och är väl testade och provkörda. Det 
är antagligen den mest bearbetade metoden för att ta fram framtidens havsnivå. 
Då semi-empiriska modeller är en enkel typ av modellering innefattar de inte 
alla de komplexa samband som är kopplat till havets nivå. Det innebär att det är 
många faktorer som modelleringen inte tar hänsyn till, vilket borde innebära en 
osäkerhet. Om det går att hitta ett statistiskt samband är frågan hur säker den siffran 
skulle vara att använda.  
Metoden med expertbedömningar är relativt svår att bedöma. Här är det viktigt 
att avgöra vem som är expert, och om expertisen är inom det område som efterfrågas. 
Använder experten någon av de ovanstående metoderna för sina bedömningar så 
följer samma nackdelar med även för experten.  
Av ovanstående metoder för att ta fram global medelhavsnivåhöjning anses 
datamodellering vara den metod som är mest lämplig att använda eftersom den är 
mest bearbetad och innehåller flest parametrar och faktorer kring klimatsystemen. 
För enskilda fastighetsägare är det däremot mest lämpligt att använda SMHIs 
beräkning på 1m global havsnivåhöjning. När global havsnivåhöjning är bestämd är 
det enkelt att beräkna fram den lokala nya medelhavsnivån enligt SMHIs formel. 
Något som ytterligare måste beräknas är de extrema havsnivåer som kan uppstå. Det 
är därför viktigt att ha i åtanke att SMHIs formel endast ger medelvattennivå och 
inte de högsta nivåer som kan komma i framtiden. Det finns inga rekommendationer 
på hur mycket hänsyns som ska tas till olika parametrar kopplade till extrema 
havsnivåer så som vinduppstuvning och våghöjd. Ofta har kommuner låtit 
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genomföra beräkningar för extrema havsnivåer, dock med väldigt olika antaganden. 
Ett sätt för fastighetsägare att beräkna extrema havsnivåer kan vara att samla in vilka 
nivåer som används i till exempel alla skånska kustkommunerna. Kartlägg vilka 
värden som finns för de olika parametrarna, och för varje parameter kan förslagsvis 
både medelvärdet och det högst värdet tas fram. Vilken som ska ingå i 
fastighetsägarens beräkning avgörs av hur stor risk för översvämning som 
fastighetsägaren är villig att ta.  
4.2.2 Kusterosion  
Bruuns lag som används av både kommuner och myndigheter bör inte användas vid 
detaljerad kartering av kusterosion vilket även Cooper & Pilkey (2004) visar i sin 
rapport. Modellen har ändå använts av många länder och myndigheter vid detaljerad 
erosionskartering. Anledningen att det har blivit så är oklar men kanske är det så att 
aktörer gärna väljer en metod som används mycket av andra, utan att själva granska 
hur modellen fungerar och vad det är för resultat den ger. Bruuns lag kan användas 
för att ge en fingervisning om hur mycket en kustlinje kan komma att backa inåt 
land, men bör inte användas av fastighetsägare vid detaljerade utredningar. 
Den andra metoden för kartering av kusterosion är SGIs metodik för kartering 
av stranderosion. Metoden innefattar fem steg men kan anpassas till kartering för 
specifika byggnader. De tre första stegen avgränsar studieområdet till vart djupare 
utredning behöver genomföras och för fastighetsägare är de stegen överflödiga då de 
endast är intresserade av att kartering kring fastigheterna. Självklart kan de första 
stegen genomföras för att se om byggnaderna skulle ha hamnat inom ett område som 
skulle behöva utredas närmare, men det blir då en introducerande översiktlig 
utredning. Då SGI är Sveriges expertmyndighet när det gäller säkerhet kopplat till 
mark och jord så anses deras framtagna metodik för stranderosion vara grundligt 
utredd. Den är framtagen av experter och bör vara tillförlitlig och säker att använda. 
Då den för närvarande håller på att bli verifierad i praktiken är det dock inte riktigt 
säkert att metoden är helt optimal.  
Som (Persson, et al., 2014) påpekar kommer SMHI under våren 2015 
publicera en rapport där de kommer ha utvärderat och karterat de skånska kusternas 
erosionskänslighet. Denna rapport skulle vara av stor nytta för fastighetsägare om den 
innefattar detaljerade utredningar. Då skulle den ge ett direkt svar på om vissa 
byggnader ligger nära kuststräckor som kommer kunna drabbas av erosion i 
framtiden. Om utredningen däremot bara skulle vara översiktlig behöver 
fastighetsägare fortfarande genomföra egna karteringar. Rekommendationen för 
fastighetsägare är att invänta SMHIs rapport för kartläggning av Skånes kusters 
erosionskänslighet, för att se om det är en detaljerad utredning. Detta då 
fastighetsägare skulle kunna lägga mycket tid och kanske även pengar på en 
utredning som kan komma gratis med rapporten. Om utredningen skulle visa sig 
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vara endast översiktlig eller om fastighetsägare måste genomföra en erosionskartering 
innan rapporten publiceras är SGIs metodik det bästa tillvägagångssättet att använda. 
Metoden ger en utförlig och detaljerad utredning. Trots att metoden inte är helt 
verifierad ännu visar resultaten på att den är det mest optimala tillvägagångssättet. 
4.2.3 Erosion längs vattendrag 
Då det i Sverige inte finnas någon tidigare specifik arbetsgång för kartering av erosion 
längs vattendrag rekommenderas fastighetsägare att använda sig av SGIs 
nyutvecklade metodik för kartering av stranderosion som även nämns i avsnitt 4.2.2. 
Även om metoden inte är helt verifierad än så är den utvecklad av experter på 
områden. Verifiering och modifiering av metodiken beräknas ta något år till, så om 
det inte är brådskande med karteringen föreslås fastighetsägare att invänta den 
slutgiltiga och verifierade versionen av metodiken. 
4.2.4 Översvämning från vattendrag 
Metodiken att använda HBV-modellen tillsammans med programmet MIKE ger 
bearbetade och detaljerade resultat. I metoden är många faktorer och olika data 
medräknade vilket ger ett resultat med små osäkerheter. En eventuell nackdel skulle 
kunna vara de antaganden som görs i metoden gällande bråte i vattnet, men här anses 
det vara av mindre betydelse. Bråte kan spela en roll när det gäller fördämningar som 
gör att något större områden drabbas av översvämningar, men översvämningen hade 
ägt rum vare sig med eller utan bråte.  
När en kartering har genomförts och ett resultat skulle visa på att något hus 
eventuellt ligger nära nivån för översvämning kan fastighetsägare uppföra 
översvämningsskydd för att skydda fastigheten om översvämningen blir högre än 
väntat. Resultatkartor visar vilka områden som kan bli översvämmade vid ett visst 
flöde i vattendraget. Beroende på vilken storlek det beräknade flödet har kan det ske 
större översvämningar och då kan resultatkartor inge en falsk trygghet om de är 
modellerade för lägre flöden. För byggnader som ligger endast lite över den nivå som 
riskerar att översvämmas kan fastighetsägare fortfarande se över möjliga 
översvämningsskydd eller åtgärder för att vara på den säkra sidan vid en 
översvämning.    
4.2.5 Markstabilitet 
Då Skredkommissionen har skrivit rapporten Anvisningar för 
släntstabilitetsutredningar (Skredkommissionen, 1995) rekommenderas 
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fastighetsägare att göra utredningar efter deras anvisningar. Metoden är framtagen av 
experter inom området och syftet med rapporten är att säkra ett kvalitativt resultat 
från utredningar. Anvisningarna är tydliga och detaljerade gällande vad som ska ingå 
i utredningen och hur arbetet ska gå till. En nackdel är att det kan vara svårt att få 
fram tillräcklig data som underlag men det innebär inte att arbetsmetodiken 
bristfällig, utan att det behövs bättre tillgång till underlagsdata. Tillsammans med 
skredkommissionens rapport bör också IEGs rapport 
Tillståndsbedömning/klassificering av naturliga slänter och slänter med befintlig 
bebyggelse och anläggningar (Hultén, et al., 2010) användas vid utredning då den är 
ett komplement. Att den lyfter vilka standarder som finns inom EU anses vara 
mindre relevant vid utredningar i små områden som utförs för fastighetsägare.   
Det skulle vara möjligt att komplettera Skredkommissionens rapport genom att 
använda databaser för att översiktligt identifiera riskområden och på så sätt 
underlätta och minska mängden arbete i fält, dock så anses metoden inte vara helt 
optimal. Något som anses vara en brist i metoden är att jordartskartan som används 
för att bedöma jordarter inte visar vilken lagerföljd som finns under markytan. Ett 
jordlager med lera några meter under marknivån kan bidra till lika stora massrörelser 
som om leran låg vid markytan. Genom att enbart titta på jordarten vid ytan så ges 
inte en fullständig beskrivning av de risker som finns kopplade till jordarter. Därför 
ses metoden med databaser som bristfällig och rekommenderas inte.  
I MSBs översiktliga stabilitetskartering över landet har inga kommuner i Skåne 
karterats. Det tillsammans med att det i Skred- och Erosionsdatabasen inte finns 
några massrörelser registrerade i Skåne leder till antagandet att det inte finns några 
direkta risker för större massrörelser i länet. Eftersom det finns mycket lera och silt i 
Skåne beror frånvaron av massrörelser antagligen på den relativt låga och unisona 
topografin.  
4.2.6 Sammanställning karteringsmetodik 
I tabell 4.1 presenteras en sammanställning över de metoder som fastighetsägare 
rekommenderas använda vid de olika riskkarteringarna. 
Tabell 4.1. Sammanställning av metoder som anses vara lämpliga att använda vid detaljerad 
kartering kring byggnader. 
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Det kan vara svårt för fastighetsägare att själva utföra vissa av karteringsmetoderna 
som rekommenderas ovan då det kan krävas specialkunskaper och programvaror som 
är kostsamma och svåra att använda för dem som inte fått utbildning. Att köpa 
programvaror och själv kartera är troligen dyrt, och skulle endast vara lämpligt för 
fastighetsägare med många byggnader att kartera, så som Riksbyggen. Fastighetsägare 
med endast en eller några byggnader eller som inte vill kosta på programvaror borde 
istället hyra in expertiskompetens från konsultbolag. För att få en överblick av 
riskläget kan först översiktliga utredningar göras, och det kan vara ett bra tillfälle att 
ta in praktikanter eller examensarbetare för att genomföra utredningarna.  
4.3 Fallstudie 
I detta avsnitt utvärderas utredningarna för Ängelholm för att avgöra om de använda 
metoderna är lämpliga vid detaljerad riskkartering, och om utredningarna behöver 
kompletteras innan de kan användas av fastighetsägare. 
4.3.1 Stigande havsnivå 
De olika nivåerna över dagens havsnivå som används i Länsstyrelsens undersökning 
har tagits från utlåtanden av SMHI. De inkluderar 1m stigning av medelhavsnivån 
till 2100 och extrema vattenstånd där vinduppstuvning är inkluderat. Exakt vilka av 
SMHIs utlåtanden som Länsstyrelsen har baserat nivåerna på går inte att avgöra. Det 
är därför inte möjligt att titta närmare på vad som mer har räknats in i de olika 
nivåerna, så som våghöjd eller landhöjning. För Skånes del spelar landhöjning ingen 
roll då det inte längre sker landhöjning här, men för övriga Sverige kan det påverka 
siffrorna. Det optimala är att i beräkningen ta med högt vattenstånd, 
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vinduppstuvning, landhöjning och våghöjd. Det är bra att Länsstyrelsen tagit med 
vinduppstuvning i beräkningen men att de inte redovisar vad som mer är medräknat 
är en stor nackdel. Antagligen har de inte räknat in någon av de övriga parametrarna 
som nämns ovan. Det är bra att de har titta på flera olika scenarier med 1m, 1,5m 
och 3m men fastighetsägare bör inte använda Länsstyrelsens data till detaljerad 
riskkartering då det saknas information om vad som ingår i värdena. Det skulle bli en 
väldigt stor osäkerhet i resultatet.  Det behöver därför göras en ny detaljerad 
utredning för kartering av översvämning från högt vattenstånd i havet. 
4.3.2 Kusterosion 
I SWECOs utredning användes Bruuns lag för att beräkna hur mycket stranderosion 
som kommer att ske med en stigande havsnivå. Modellen ger inte exakta avstånd 
vilket avståndsintervallet på 100-200m från utredningen indikerar. Som nämndes i 
avsnitt 4.2.4 Kusterosion är Bruuns lag inte en bra metod att använda vid detaljerad 
kartering eftersom den endast ger en översiktlig bild. För att få en korrekt och klar 
bild av framtida kusterosion behöver en ny detaljerad utredning utföras. 
För Riksbyggens fastigheter i Havsbaden är kusterosionen ett direkt hot mot ett 
av husen. Indirekt kan det vara ett hot mot båda om den skyddande strandvallen 
skulle eroderas bort. Då skulle det vid högt vattenstånd kanske bli ännu större 
översvämningar än vad som har beräknats för en höjning 1,5m.  
4.3.3 Erosion längs Rönne å 
Norconsult som genomförde erosionsutredningen har i stora drag använt sig av 
samma arbetsgång som SGIs metodik för kartering av stranderosion. Metodiken är 
uppbyggd i fem steg där de tre första är översiktliga och innefattar inventering av 
befintlig erosion, avgränsning till studieområde och sårbarhetsanalys med Riskindex. 
Här har Norconsult inte genomfört en avgränsning till studieområde då det redan 
var bestämt från början till Rönne ås första 20km från mynning in mot källan. De 
sista två stegen i SGIs metodik innefattar Riskanalys med detaljerad utredning samt 
beräkning och implementering av åtgärder. De här stegen har Norconsult inte 
genomfört i sin utredning. Deras slutresultat är kartor med identifierad erosion samt 
sårbarhetsanalyser över drabbade sträckor. Det innebär att de endast utförde en 
översiktlig erosionsutredning längs ån. En nackdel med att endast ge befintlig erosion 
som slutresultat är att ingen utvärdering görs kopplat till framtida risker med höga 
vattenstånd. Det gör att en sträcka i Norconsults utredning med Erosionsklass 3 i en 
utvärdering för framtiden kanske skulle få en högre prioritet genom Riskindexet i 
tabell 3.4 än vad som ges i utredningen för Erosionsklass 3. Därför behöver en 
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fortsatt kartering utföras för att få mer detaljerad information kring hela 
erosionsrisken. 
Fyra av Riksbyggens hus ligger vid sträckor som eroderas. Det innebär att 
Riksbyggen behöver se över möjligheter att motverka erosion för att minimera risken 
för sättskador i byggnaderna. Då sträckor drabbats olika hårt av erosion bör åtgärder 
införas först vid de värst drabbade områdena. Beroende av vart fastighetsgränserna 
går mot ån kan Riksbyggen behöva kontakta kommunen om det visar sig vara 
kommunal mark där skydsåtgärder behöver implementeras längs ån. Som det 
framkommer av figur 3.6 är det viktigt att titta på olika risker tillsammans. Först för 
att se om de kan interagera på något vis, och sedan om en eventuell interaktion kan 
leda till nya risker som de första riskerna inte visar var för sig. Tillsammans kan 
resultatkartor från två risker visa nya områden som kan komma att drabbas i 
framtiden. 
4.3.4 Översvämning från Rönne å 
Översvämningskarteringen längs Rönne å utfördes av SMHI. Metoden som de 
använde är den samma som rekommenderas i avsnitt 4.2.4 Översvämning från 
vattendrag, och resultatet anses därför vara tillfredsställande och kan användas av 
Riksbyggen för vidare utredning kring vilka byggnader som kommer kunna drabbas 
av en översvämning från Rönne å. 
För Riksbyggens del blir det inte så stor skillnad i mängden byggnader som 
påverkas mellan de olika scenarierna, förutom det värsta. Det sista och värsta 
scenariot drabbar stora delar av Ängelholm och hela tolv hus drabbas för Riksbyggens 
del. Då återkomsttiden för det värsta scenariot är ca 10 000 år innebär det att 
sannolikheten för att ett sådant event ska inträffa är otroligt liten, Risken att det kan 
inträffa är ungefär 10 % under 1000år. Därför är det inte rimligt för fastighetsägare 
att planera och införskaffa skydd mot denna händelse. De övriga scenarierna är 
däremot mycket mer troliga att inträffa och därför bör byggnaderna som kan drabbas 
ses över och möjliga skyddsåtgärder behöver troligen implementeras.  
4.3.5 Markstabilitet 
Det finns ingen utredning kring markstabiliteten i Ängelholm. Som nämns i avsnitt 
4.2.5 Markstabilitet om metoder för inventering av markstabilitet så är antagligen 
risken för massrörelser i Ängelholm och Skåne väldigt liten. För att säkerställa att 
detta är fallet kan en översiktlig kartering utföras för att se om det finns 
förutsättningar för massrörelser i aktuella områden.  
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4.4 Generell Diskussion 
Som det framkommer från fallstudien över Ängelholm så kan kommunen redan ha 
utfört riskkarteringar. Därför bör fastighetsägare ta kontakt med kommunen för att 
ta reda på om det finns utredningar som de kan ta del av. Resultaten kanske kan fås i 
kartor eller i GIS-material. Om det finns utredningar som fastighetsägare får ta del av 
är det viktigt att granska exakt vad som har gjorts, precis som i fallstudien. Jämför 
utredningarnas metoder mot de rekommenderade metoderna i avsnitt 4.2.6 
Sammanställning karteringsmetodik för att avgöra om de behöver kompletteras med 
ytterligare utredningar eller om de inte alls kan användas vid detaljerade 
undersökningar. Om de kommunala utredningarna kan användas helt eller delvis 
med kompletterande utredningar till att få en fullständig bild av risksituationen 
sparar fastighetsägaren in en del tid och arbete. Det kan även vara en god idé att 
undersöka vilka översiktliga utredningar som har gjorts av myndigheter för att få en 
bild över vilka risker som kan finnas i närheten av fastigheterna. 
Efter att riskkarteringar har utförts och kartor över risker har producerats är det 
viktigt att ha i åtanke att kartorna inte är garanterade sanningar. Om en byggnad är 
precis utanför en riskzon för till exempel översvämning är det viktigt att komma ihåg 
att kartan visar specifika scenarier. En faktisk översvämning kan komma att se något 
annorlunda ut. Kanske blir det lite större än vad som karterats. Därför är viktigt att 
ha detta i åtanke när analyser görs över vilka fastigheter som kan komma att drabbas 
Om en byggnad är nära en farozon kan det vara värt att se över åtgärder för även 
denna. I gränsfall kan små och enkla lösningar kanske vara tillräckliga som skydd om 
risken att ett hus drabbas endast är liten.  
När det gäller åtgärder för att skydda fastigheter mot olika risker kan det vara 
svårt för enskilda ägare att bygga tillräckliga skydd. Översvämningar på grund av 
hårdgjorda ytor eller från vattendrag grundar sig i problem på större skala och är 
därför svåra för fastighetsägare att lösa på den egna marken. För enskilda byggnader 
och villor blir lösningen troligen att anpassa huset till höga vattenstånd. Om det 
gäller en bostadsrättsförening med öppna ytor kan mer åtgärder genomföras. Ytor 
kan anpassas så att de samlar upp vatten och infiltrerar ner vattnet i marken.  Likaså 
är det svårt att ensam skydda sig mot kusterosion. Kanske har kommunen planer på 
att uppföra olika skydd så som vallar för att skydda samhället. Fastighetsägare bör 
därför alltid kontakta kommunen och fråga vilka risker myndigheten är medvetna 
om och om de har några planer på skyddsåtgärder. Om kommunen har planer på 
åtgärder så kan det innebära att det för fastighetsägare kan räcka med att bygga 
enklare skydd och att kostnader därmed blir mindre. Om kostnaden blir lägre är det 
mer troligt att fastighetsägaren inför skydd. 
I framtiden kommer riskerna för skador att öka men det innebär inte att det 
faktiskt uppkommer skador. Risken ökar och det innebär att också sannolikheten för 
skador ökar. För att minska risken för skador måste anpassningsåtgärder eller skydd 
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införas. Det är upp till fastighetsägaren hur stor risk de är villiga att ta. Antingen 
anpassas befintliga hus till de nya förutsättningarna eller så görs inga åtgärder alls. 
Denna övervägning måste fastighetsägare själva göra. Införs stora kostsamma 
skyddsåtgärder minskas risken mycket och om mindre skydd införs blir risken lägre 
än tidigare men kan fortfarande vara väsentlig. Sedan är det olika från fall till fall vad 
som kan behövas vid varje byggnad. Införda skydd blir som en försäkring. De kostar 
att införa men det är inte säkert att de kommer behöva användas. En faktor att ha i 
åtanke är att försäkringsbolag troligen inte kommer vilja försäkra byggnader i 
framtiden som är utsatta för en stor risk, eller så blir avgifterna väldigt höga. Det 
leder troligen till att fastighetsägare kommer inse värdet i anpassade byggnader och 
troligen ökar skyddsåtgärder värdet på fastigheten vid en eventuell försäljning. 
Det kan vara av intresse för Riksbyggen att samla in information om vilka 
skador som förekommer deras olika byggnader med tiden. Sådan information kan 
sparas i en databas och kan indikera om vissa områden eller bostadsbestånd är mer 
utsatt än andra för olika risker. Informationen skulle visa vilka typer av skador som 
förekommer och vilka orsakerna är. Vidare kan kunskaperna användas på resterande 
byggnader för att minska skador i framtiden. Fortsatta studier skulle kunna titta 
närmare på hur Riksbyggen skulle kunna implementera de karteringsmetoder som 
rekommenderas i detta arbete. Det skulle också vara aktuellt att granska vad det finns 
för skyddsåtgärder och vilka som skulle kunna vara aktuella för de byggnader som 
befinner inom riskzoner. 
4.5 Slutsats 
Det framtida klimatet kommer innebära större påfrestningar på byggnader och husen 
kommer få ökade risker för olika skador. Med de ökade riskera ökar även behovet att 
kartera vilka risker som kan drabba specifika byggnader med detaljerad riskkartering. 
Karteringen är viktig för att fastighetsägare ska kunna jobba med förebyggande 
åtgärder, och att åtgärderna är relevanta i förhållande till risk och storleken på risken. 
För att fastighetsägare ska veta hur de ska genomföra riskkarteringar har detta arbete 
granskat befintliga karteringsmetoder och kommit fram med lämpliga metoder som 
ger resultat med hög kvalitet. Risker som bör utredas för byggnader i Skåne är 
Stigande havsnivå, Kusterosion, Erosion längs vattendrag, Översvämning från 
vattendrag och Markstabilitet. I detta arbete rekommenderas en karteringsmetod för 
varje risk, och för att läsa om metoderna hänvisas läsaren till avsnitt 3.2 Vilka metoder 
finns för detaljerad riskkartering, och vilka är lämpliga att använda vid kartering av 
enskilda byggnader?. Fallstudien över Ängelholm visar att det kan finnas befintliga 
utredningar utförda av kommunen som kan användas eller vara till nytta. Det 
minskar mängden arbete för de enskilda fastighetsägarna om det kan använda hela 
eller delar av tidigare utredningar. Efter att risker har karterats är det upp till 
72 
 
fastighetsägare att avgöra hur stora risker de är beredda att ta. Det avgör vilken 
strategi som ska användas för implementering av skyddsåtgärder. Antingen är målet 
att eliminera riskerna helt eller så är målet att minska riskerna till en nivå som ägaren 
anser vara acceptabel.   
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Källa: Rossby Center, SMHI 2015. 
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F igur  1.3. G r af över  ber äknad för ändr ing av år ets längsta tor r per r iod i Skåne. 
Källa: Rossby Center, SMHI 2015. 
F igur  1.4. Nettostigning av havsnivån efter  kor r igeir ing av landstigningen. 
Källa: Naturvårdsverket, 2015. 
F igur  3.1. Utveckling av fr amtidens r isker  för  massr ör elser . 
Källa: SGI, 2015. 
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